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I.-MTNERAISDE  FER.— CLASSIFICATION  ET  PREPARATION. 

Le  fer  est  le  plus  important  et  le  plus  utile  des  métaux  ;  sa  pro- 
duction et  son  exploitation  plus  ou  moins  parfaites ,  plus  ou 
moins  développées  caractérisent,  pour  ainsi  dire,  le  degré  de 
civilisation  d'un  peuple. 

Les  applications  si  nombreuses  du  fer,  soit  dans  l'industrie, 
soit  dans  l'économie  domestique,  proviennent  de  la  facilité  avec 
laquelle  ce  métal,  lorsqu'on  modifie  son  mode  de  préparation,  se 
transforme  en  produits  de  propriétés  très- différentes,  mais  tou- 
jours extrêmement  utiles. 

Le  fer  se  rencontre  natif  (fer  météorique).  Dans  ce  cas,  il  est 

ordinairement  accompagné  de  3  à  12  pour  100  de  nickel  et  de 

traces  de  cobalt,  manganèse,  cuivre,  carbone  et  phosphore. 

On  le  trouve  très-fréquemment  en  combinaison  avec  Toxygène, 

;  avec  le  soufre  (pyrites),  et  l'arsenic  (mispickel),  à  l'état  de  phos- 

;  Phale  (\ivianite),  d'arséniate  (pharmakosidérite) ,  de  tungstate 

■  l^'olfram),  de  carbonate  de  fer,  de  fer  chromé,  de  fer  titane,  de 

feï silicate,  etc. 

Les  minerais  oxydés  sont  seuls  propres  à  la  production  indus- 
Welle  du  fer.  Dans  la  grande  majorité  des  cas,  le  traitement  mé- 
^urgique  consiste  à  réduire  ces  minerais  de  manière  à  obtenir 
^e  la  fonte ,  à  aflBner  la  fonte  pour  la  convertir  en  fer  ;  le  fer  le 
pins  pur  est  enfin  converti  par  la  cémentation  en  acier. 
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Ces  minerais  [leuvent  être  classés  de  la  manière  suivante  : 

Oxyde  de  fer  mayuélique,  FeW=FeO  +  Fe'O'. 

Peroxyde  àv  1er  anliydre,  Fe'O',  qui  se  sous-divisc  en  fer  oU- 
giste ,  fer  micacé ,  hématite  rouge ,  et  fer  oxydé  rouge  com£>acte, 
granulaire  ou  terreux.  Ces  minerais  sont  un  peu  difliciles  à 
traiter,  mais  fournissent  gènéraiement  un  fer  excellent,  Irèfi-pur, 
très-tenace  et  très-duclik' . 

Peroxyde  de  fer  hydraté,  qui  présente  les  variétés  suivantes  ; 
hématite  brune  et  noire  (cette  dernière  renferme  du  peroxyde  de 
manganèse  hydraté); 

Oxyde  de  fL.:r  hydraté  brun  el  jaune,  compacte,  granulaire, 
oolithique,  en  grains,  minerai  des  prairies,  simonite. 

Ces  minerais  renferment  souvent  du  phosphore,  du  soufre  el 
de  l'arsenic,  queliiUL-fois  du  cuivre.  Ils  sont  faciles  à  réduire  et 
fournissent  souvent  imn  fonte  excellente  pour  le  moulage,  mais  le 
fer  qu'on  en  retire  est  généralement  impur  et  de  qualité  infé- 
rieure. 

Cabonate  ferreux,  CO'FeO.  —  Lorsqu'il  est  assez  pur,  il  con- 
stitue le  fer  spathique.  La  variété  fibreuse  et  sous  forme  de  ro- 
gnons est  appelée  sphérosidërite.  Ce  sont  d'excellents  minerais, 
très-riches,  très-purs,  accompagnés  st^vent  de  manganèse  et 
très-propres  à  la  production  de  fontes  aciéreuses. 

Dans  le  terrain  houiller,  on  trouve  le  fer  carbonate  litholde  ou 
fer  carbonate  des  houillères,  le  minerai  de  fer  par  excellence  de 
l'Angleterre  {coat  measure  iron  slones,  blackband).  Ce  minerai  est 
généralement  accompagné  de  calcaire,  quelquefois  d'argile  el  te 
rencontre  souvent  mélangé  à  la  houille,  ce  qui  apennis  de  donner 
à  son  exploitation  un  développement  immense.  Mais  comme  il 
renferme  fréquemment  des  phosphates  et  des  sulfures,  la  fonte 
et  le  fer  qui  en  résultent  son!;  souvent  de  qualité  très-inférieure. 

Silicates  de  fer.  Pistacite,  amphibole,  pyroxène. —  Ces  mine- 
rais sont  rarement  exploités  seuls,  mais  on  les  ajoute  quelquefois 
comme  fondants. 

Les  minerais,  au  sortir  de  la  mine,  sont  ordinairement  triés  et 
concassés,  s'ils  ne  sont  dèjd  dans  un  état  de  division  convenable  ; 
quelquefois  on  les  soumet  au  lavage  après  les  avoir  pulvérisés  ou 
bocardés,  pour  les  séparer  d'un  excès  de  gangue..  Souvent  on  les 

'ille  pour  les  rendi'e  plus  friables  et  plus  poreux  et  pour  amé- 

leur  qualité,  lorsqu'ils  contiennent  des.  pyrites  ferrugi- 

i  cuivreuses.  Une  partie  du  soufre  se  dégage  pendant  le 

et  les  miaerais  étant  ensuite  exposés  à  l'air  et  à  l'humi- 
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dite,  Teau  peut  entraîner  une  autre  partie  de  soufre  et  de  cuivre 
à  l'état  de  sulfates  de  fer  et  de  cuivre  solubles. 

Pour  le  traitement  des  minerais  dans  le  haut  fourneau,  il  est 
de  la  plus  grande  importance  d'être  parfaitement  renseigné  : 

1"  Sui*  la  richesse  du  minerai  en  fer  :  des  minerais  renfer- 
mant moins  de  15  pour  100  de  fer  ne  valent  pas  la  peine  d'être 
exploités,  et  des  minerais  contenant  plus  de  50  pour  100  de  fer 
présentent  trop  de  difficultés  pour  être  fondus  avantageusement. 
Dans  ces  cas,  on  mélange  les  minerais  pauvres  avec  les  minerais 
trop  riches,  de  manière  à  obtenir  im  mélange  renfermant  de  30  à 
10  pour  100  de  fer; 

2*"  Sur  la  nature  des  gangues  ou  substances  terreuses  et  sili- 
ceuses accompagnant  le  minerai  de  fer  proprement  dit. 

Dans  le  haut  fourneau,  ces  gangues  doivent  être  amenées  à 
l'état  de  fusion  ou  de  scories,  pour  que  les  globules  de  fonte  puis- 
sent se  réunir  et  s'en  séparer.  Or,  la  siUce,  la  chaux,  Talumine,  la 
magnésie  sont  infusibles  ;  les  silicates  et  bisilicates  calcique , 
aluminique,  magnésique  sont  excessivement  peu  fusibles,  tandis 
que  les  silicates  ou  bisiUcates  doubles  ou  triples  sont  très -fusibles. 

L'expérience  a  démontré  que  le  bisilicate  double  d'alimadne  et 
de  chaux,  Ca*Si*  +  AlSi*,  constitue  la  scorie  la  plus  favorable 
dans  laquelle  une  partie  de  la  chaux  peut  être  remplacée  par  de 
la  magnésie.  Il  importe  donc  de  mélanger  des  minerais  de  fer  si- 
liceux avec  des  minerais  calcaires  et  argileux  ou  magnésiens  dans 
des  proportions  telles,  que  la  composition  des  matières  terreuses 
du  mélange  se  rapproche  le  plus  possible  des  proportions  indiquées. 

Les  minerais  de  fer  siUceux  et  alumineux  étant  les  plus  abon- 
dants ,  on  est  ordinairement  obhgé  d'ajouter  une  certaine  pro- 
portion de  chaux  ou  de  calcaire  (castine)  pour  obtenir  une  scorie 
ou  un  laitier  convenable  ; 

3"*  Sur  les  proportions  de  soufre,  de  phosphore  et  d'arsenic,  de 
cuivre  ou  de  titane  que  peuvent  renfermer  les  minerais.  Toutes 
ces  substances,  surtout  les  quatre  premières,  exercent  généra- 
lement une  action  nuisible.  Le  soufre  se  rencontre  à  Tétat  de 
pyrite  ferrugineuse  ou  cuivreuse,  de  galène,  de  blende,  ou  de 
sulfate  de  baryte  ou  de  chaux.  On  le  combat  par  une  forte  souf- 
flerie, par  l'emploi  de  l'air  surchauffé,  par  ime  haute  tempéra- 
ture et  une  forte  addition  de  chaux.  Le  phosphore  se  rencontre 
à  l'état  d'apatite,  de  phosphate  ferrique  et  de  fossiles  incrustés 
dans  le  calcaire.  On  a  cherche  à  l'éliminer,  tantôt  par  l'emploi 
d'une  température  basse,  tantôt  par  une  température  surélevée^ 
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dans  les  deux  cas  avec  addition  d^  cbaui,  et  «[uetqaefoîs  de  sel 
marin  ou  de  pei  oïvde  de  manganèse.  L'arsenic  se  rencontre  et  se 
comporte  d'nne  manière  analogue  au  phosphore.  Le  fer  titane 
étant  très-ditBcU<?  à  carburer  et  à  fondre,  on  ajoute  à  la  fois  de  la 
silice  et  de  la  chaus,  ou  d'après  Scheerer,  des  composés  renfer- 
mant des  alcalis  fixes. 

n  ne  Caut  point  [lerdre  de  vue  que  l'oxyde  ferreux  peut  rem- 
placer la  cliau.\  et  donner  naissance  comme  elle  à  des  silicates 
doubles  trës-fuâii>1'?s.  Si  donc  l'on  n'ajoute  pas  assez  de  chaux  à 
des  minerais  d'>  fer  siticeui  et  argileux,  on  obtient  encore  des 
scories  très- fusibles,  mais  c'est  aux  dépens  du  reodemenl  en  fonte  ; 
une  partie  du  minerai  de  fer  se  retrouve,  dans  ce  cas,  daus 
les  scories,  qui  sniit  vertes,  bleues  ou  même  presque  noires,  et 
qui  sont  constiluéts  [tardes  silicates  doubles  d'alumine  et  d'oxyde 
ferreux.  Le  fluonii-f'  de  calcium  est  souvent  employé  avec  grand 
avantage  dans  le  iraiiem'jnt  de  minerais  peu  fusibles,  puisqu'il 
contribue  puissamment  à  former  des  scories  trto-tluides  et  très- 
fusibles. 

L'expérience  a  démontré  que,  pour  100  parties  de  fonte,  il  est 
utile  que  les  scories  présentent  les  proportions  suivantes  : 

Pour  les  hauts  fourneaux  au  charbon  de. bois,  produisant  des 
fontes  destinées  à  être  affinées,  120-170  parties  de  scories;  pour 
ceux  produisant  de  la  fonte  grise  de  moulage,  230-280  parties; 
pour  les  hauts  fourneaux  au  coke,  produisant  de  la  fonte  blan- 
che ou  de  la  fonte  traitée,  1 37-201  parties  de  scories  ;  pour  ceux 
produisant  de  la  fonte  grise,  259-298  parties  de  scories. 

Essai  dis  minerais  de  /er,~Danslesusincs,  on  essaye  souvent  les 
minerais,  en  les  réduisant  dans  des  creusets  brasqués  avec  une 
addition  convenable  de  fondants.  Le  minerai,  ou  le  mélange  de 
minerai  et  de  castine,  est  satisfaisant  lorsqu'on  obtient  un  culot 
de  fonte  cassante,  d'un  gris  foncé,  bien  réussi,  sous  une  scorie 
bien  fondue  d'un  gris  clair  ou  ayant  l'apparence  de  l'émail. 

II.-PRODUCTION  DE  LA  FONTE. 

HAUT  FOURNEAU. 

Nous  croyons  inutile  d'entrer  dans  de  grands  détails  sur  les 

""férenta  systèmes  de  hauts  fourneaux  (à  coke,  à  houille,  au 

«a  de  bois,  à  air  froid  ou  à  air  chaud,  avec  prise  des  gaz 

tibles  OU  à  gueulard  ouvert),  sur  leur  construction,  leur 

train,  etc.,  parce  que  pour  en  avoir  des  notions  sufSsam- 
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ment  exactes  et  utilisables,  il  laudra  toujours  avoir  recours  à  des 
traités  spëciaus  sur  la  métallurgie  du  fer. 

Les  flg.  385  et  386  représentent  un  haut  fourneau  au  coke,  ali- 
memé  d'air  surchauffé. 


Fig.  385  — Coupo  d  un  bftat  faameau  au  coke  ■limealé  par  )'air  lurchiaffé. 

La  partie  supérieure  ou  gueulard  est  complètement  fermée  par 
un  cône  en  fonte  mobile  a  pouvant  s'appliquer  exactement  contre 
la  circonférence  la  plus  petite  d'un  tronc  de  cûne  renversé,  éga- 
lement en  fonte,  dont  la  circonférence  la  plus  lai^e  s'appuie 
EUT  les  parois  du  haut  fourneau.  Pour  introduire  les  chai^e^àe 
minerai,  de  combustible  et  de  casiine  dans  le  gmulard,  on  abdsse 
le  cône,  et  les  matériaux  glissant  le  loug  de  sa  surface  viennent 
tomber  contre  les  parois  de  la  cuve  G,  nom  que  porte  la  capacité 
inlérieuve  comprise  entre  le  gueulard  et  le  ventre  d,  c'est-à-dire  la 
base  la  plus  large  de  ce  tronc  de  cÛne.  Le  tronc  de  cône  renversé, 
placé  au-dessous,  s'appelle  Us  étalages  e;  puis  vient  l'ouvrage  f  qui 
t^'étend  depuis  les  étalages  jusqu'aux  tuyères  m.  Enfin  la  partie  in- 
férieure forme  le  creuset  l  ou  se  rassemble  la  fonte.  Ce  creuset  est 
allongé  et  s'avance  vers  le  devant  du  haut  fourneau  où  se  trouve 
ttmbraswre  du  travail  k.  Cette  partie  antérieure  du  creuset  se 
nomme  Vavant-<reuset  g,  gui  est  fermé  par  un  petit  mur  incliné 
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recouvert  d'une  plaque  de  fonte  ou  d'âme  ft,  par-dessus  laquelle 

s'écoulent  les  laitiers. 
Une  partie  des  gaz  combustibles  est  conduite  dans  tin  four  à  sur- 


Fig   SW  -  PUq  du  haut  fourneau  >u  coke  (Sg.  38S). 


chauffer  l'air  G,  où,  brûlés  par  une  soufflerie  puissante,  ils  servent 
à  échauffer  l'air  qui  traverse  des  tuyaux  en  fonte  avant  d'arriver 
aux  luyires,  par  lesquelles  il  est  chassé  dans  le  haut  fourneau. 

La  hauteur  des  hauts  fourneaux  est  très-variable  (de  10  à  20 
màtree).  Elle  doit  âtre  d'autant  plus  grande,  que  le  combustible  esl 
plus  compacte  et  le  minerai  plus  dificile  à  fondre. 

Examinons  maintenant  les  réactions  qui  s'opèrent  dans  l'inté- 
rieur du  haut  fourneau.  La  charge  déversée  dans  le  gueulard 
passe  d'abord  dans  la  zone  d'èchauffement  ou  de  distillation 
(120-300°  cent.);  elle  perd  de  l'eau,  de  l'acide  carbonique  el 
peut-être  un  peu  de  soufre.  En  descendant  elle  arrive  dans  l! 
zone  de  réduction  (400-600").  L'oxyde  ferrique  passe  successive- 
nfent  sous  l'influence  des  gaz  réducteurs  à  l'état  de  {Fe'0',FeO). 
puis  (Fe'0',Fe'0'),  puis  (FeO),  et  se  convertit  enfin  en  fer  mètalli 
que.  En  môme  temps,  les  composés  oxydés  du  soufre  et  du  phos' 
phore  se  réduisent  et  donnent  naissance  à  des  sulfures  et  phos- 
phures  métalliques  ;  les  oxydes  supérieurs  du  manganèse  si 
réduisent  à  l'état  d'oxyde  manganeux. 

En  descendant  davantage,  le  fer  arrive  dans  la  zone  de  carbU' 
ration  (qui  occupe  le  ventre  et  les  étalages  du  haut  fourneau) 
En  contact  avec  les  gaz  carbures  et  le  charbon,  probablemen 
anssi  sous  l'influence  du  cyanogène,  le  fer  se  carbure  de  plu! 
en  plus.  Cette  action  est  favorisée  par  le  ralentissement  de  li 
^'*"nent6  provenant  du  fort  rétrécissement  des  étalages  à  partii 
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du  ventre.  Les  matières  siliceuses  et  terreuses,  se  fondant,  com- 
mencent aussi  à  réagir  les  unes  sur  les  autres  pour  donner  nais- 
sance à  des  silicates  plus  ou  moins  basiques. 

En  arrivant  dans  la  zone  de  fusion,  les  scories  et  le  fer  carburé 
entrent  en  fusion  complète,  et  la  séparation  a  lieu  en  vertu  de  la 
différence  de  densité  de  la  fonte  et  des  silicates  terreux.  Si  dans 
Touvrage  la  température  n'est  pas  beaucoup  plus  élevée  que  le 
point  de  fusion  du  carbure,  Fe^C,  point  qui  est  à  peine  supérieur 
à  celui  où  lu  silice  commence  à  être  réduite  pour  donner  nais- 
sance au  silicium,  il  en  résulte  que  ce  carbure,  Fe*C,  n'est 
guère  altéré  et  qu'on  obtient  dans  le  creuset  de  la  fonte  blan- 
che non  graphiteuse  ou  très-peu  graphiteuse  ;  dans  ce  dernier 
cas,  l'élimination  du  graphite  est  due  au  déplacement  du  carbone 
par  ime  petite  quantité  de  silicium. 

Si,  au  contraire,  la  température  devant  les  tuyères  est  très- 
élevée,  le  carbure,  Fe*G,  est  décomposé  ;  il  perd  la  moitié  de  son 
carbone  à  Tétat  de  graphite  et  se  réduit  en  Fe^G  ;  en  même  temps, 
il  y  a  absorption  de  silicium,  souvent  en  quantité  très-notable. 
Le  résultat  est  donc  la  formation  de  fonte  grise  qui  se  rassem- 
ble dans  le  creuset. 

EMPLOI  DE   l'air  SURCHAUFFÉ. 

En  alimentant  le  haut  fourneau  d'air  surchauffé,  les  charges 
descendent  plus  lentement,  parce  qu'avec  une  même  section  de 
tuyères  et  une  même  pression  on  y  lance  un  poids  d'air  moins 
grand  quoique  le  volume  soit  plus  considérable.  En  effet,  les 
quantités  d'air  écoulées  sont  directement  proportionnelles  aux 
vitesses  qui,  elles-mêmes,  sont  inversement  proportionnelles  aux 
racines  carrées  des  densités.  L'air  chauffé  à  267°  cent,  n'ayant 
pas  la  moitié  de  la  densité  de  l'air  à  0*",  les  vitesses  d'écoulement 

8ont  =  K2:KTou  =  l,41  :  1,0. 

Il  en  résulte,  si  la  même  quantité  d'air  chaud  doit  être  lancée 
dans  le  haut  fourneau,  qu'il  faut  en  augmenter  la  pression  ou 
agrandir  l'ouverture  des  tuyères. 

L'emploi  de  l'air  surchauffé  a  pour  effet  d'augmenter  considé- 
rablement la  température  dans  l'ouvrage,  ce  qui  se  reconnaît  à 
la  fluidité  des  scories,  à  la  nature  de  la  fonte,  à  l'éclat  devant  les 
tuyères,  et  permet  de  diminuer  la  proportion  des  fondants  et  du 
combustible.  On  observe  en  même  temps  que  la  cuve  reste  plus 
froide.  Cet  effet,  en  apparence  anormal,  provient  de  ce  que  la 
chaleur  se  concentre  dans  un  plus  petit  espace.  Le  combustible  y 
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brûle  plus  complètement  ;  tout  l'oxygène  est  absorbé  et  il  n'y  a 
pas  de  combustion  dans  les  couches  supérieures. 

Au  contraire,  Tair  froid  lancé  dans  le  haut  fourneau  est  obligé 
de  s'échauffer  d'abord  aux  dépens  des  matériaux  qu'il  rencontre  ; 
la  zone  de  combustion  devient,  par  là  même,  plus  étendue,  et  il 
peut  même  arriver  qu'une  partie  de  Toxygène  y  reste  libre  et  ne 
se  combine  que  plus  haut  avec  le  combustible,  qui,  dans  ce  cas, 
est  consumé  en  pure  perte. 

L'économie  de  combustible,  par  suite  de  l'emploi  de  l'air  sur- 
chauffé, a  été  trouvée  de  15  à  20  pour  100  pour  les  hauts  four- 
neaux au  charbon  de  bois,  de  40  pour  100  et  même  de  70  pour  100 
pour  ceux  au  coke  et  surtout  pour  ceux  à  la  houille.  L'emploi 
direct  de  la  houille  n'est  même  possible  qu'à  la  condition  d'em- 
ployer l'air  chaud.  En  outre,  la  production  de  la  fonte  dans  \m 
temps  donné  peut  augmenter  de  près  de  50  pour  100,  parce  que 
la  fusion  s'opère  plus  rapidement;  la  marche  du  fourneau  est 
plus  régulière,  la  fonte  se  sépare  plus  facilement  des  scories,  des 
accidents  sont  moins  à  redouter  et  Ton  peut  traiter  des  minerais 
de  qualité  inférieure. 

Mais  à  côté  de  ces  avantages  il  se  présente  aussi  des  inconvé- 
nients. La  fonte  fondue  à  une  très-haute  température  se  combine 
plus  facilement  avec  de  fortes  proportions  de  silicium,  de  phos- 
phore, d'aluminium,  de  calcium,  de  magnésium,  et  devient  par 
là  même  moins  apte  à  fournir  par  l'affinage  im  fer  nerveux  et  de 
bonne  qualité.  En  outre,  les  objets  moulés  avec  une  pareille 
fonte,  sont  très-cassants,  de  structure  inégale  et,  par  suite,  se 
contractent  très-irréguUèrement. 

Nous  nous  empressons  cependant  de  faire  observer  qu  a  la  fa- 
veur de  cette  haute  température  on  parvient  souvent  à  éliminer 
im  corps  nuisible  par  l'autre.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  le 
silicium  élimine  le  carbone,  de  manière  qu'une  fonte  blanche  non 
sihceuse  peut  parfaitement  contenir  jusqu'à  5  pour  100  de  car- 
bone, tandis  qu'il  est  bien  rare  qu'une  fonte  siliceuse  en  renferme 
plus  de  3  pour  100  ;  d'un  autre  côté,  la  présence  du  soufre  et  du 
phosphore  est  un  obstacle  à  l'absorption  du  silicium,  et  Ton  a  déjà 
observé  que  le  soufre  et  le  silicium  s'éliminaient  mutuellement 
de  la  fonte  à  l'état  de  sulfure  de  silicium. 

UTILISATION  DES  GAZ    DU   HAUT  FOURNEAU. 

La  composition  des  gaz  varie  suivant  la  nature  du  combustible 
et  d'après  la  hauteur  au-dessus  des  tuyères. 
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Le  tableau  suivant  présente  les  résultats  de  plusieurs  analyses 
de  ces  gaz: 
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Le  cyanogène  doit  jouer  un  rUe  assez  important,  puisqu'il  a 
4té  constaté  qu'un  haut  fourneau  anglais  pouvait  produire,  par 
Tingt-quatre  heures,  jusqu'à  1 12  kilogr.  de  cyanure  de  potassium. 

Les  hauts  fourneaux  à  houille  dégagent  avec  les  gaz  combus- 
tibles une  très-DOtable  quantité  d'ammoniaque  qu'on  peut  re- 
cueillir facilement,  en  faisant  passer  ces  gaz  à  travers  une  cham- 
bre renfermant  du  coke  hume;-té  d'acide  chlorhydrique.  Quant  à 
la  manière  de  recueillir  les  gaz  combustibles,  l'expérience  a  dé- 
montré qu'il  fallait  éviter  de  les  dériver  dans  une  partie  quel- 
conque plus  ou  moins  élevée  de  la  cuve,  pour  ne  pas  occasionner 
ie  graves  dérangements  dans  l'allure  du  haut  fourneau. 

n  faut  les  recueillir  au  gueulard,  et  à  cet  efTet  on  exhausse  les 
tarois  du  fourneau,  de  manière  à  former  au-dessus  de  la  hauteur 
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fcabitneOe  des  clurpst  nae  cfcaBb(«  Imafe^  ^i  me  iTaBne  qwt 
{tour  HntrodocUan  do  iliuuy  et  f m  fatfoC  ki  tBjVDt  4  tia- 
vns  lesquels  :*iin]iilaitce>g»{l;l^3>^  Cfe>  toraos  deivnt 

ies  eendrea.  Ils  j^iaîiiiâEnt  les  ffu  obx  fi^B^  lA,  s^vs  avilir  èlé 
néiao^  aTec  [la  lal&aienamaiÉie  <^Ér  Maoepbifiûjae,  Os 
lorment  un  m^Lui^  combwiîhfe  qai  in^îk  aBr  cb^liror  irËs- 
éïerée.  Cette  t:h:ileQi'  «al  BlibAi  aoit  faHrandkonffier  l'air,  soôt 
pour  t'aJRnage  de  1»  fgaie.  aait  fB«r  I»  cfc— fcg»  des  cfaamferes  » 
vapenr.  H  est  e^^^aïKl  que,  HT  loal  hsvtayrt,  les  pis  D'aîe&t  i 
smnaota'  aiurusf?  preasun  Ivrt  Mil  fca  cMnéàalhlB. 

CA&lCTEaZS   DES   aiFlMaaSI^  UWÉI^  oc  H£(TK. 

La  Eoote  bUiirrh^  oo  dure,  et  la  foMe  grâ*  t»  tUHbv  ooosli- 
toral  les  dem  ^9p>^;«s  de  tatfe  ka  phs  iBi|iutlaileE  et  les  nùetn 
caractéiiaées.  Entre  elles  mUamiaaa»  «b eatOâm^  aambre de  foDt«s 
iotermédiairea  îoaies  h  iiiMrn .  IHMiifii.  niiiiiiiii  etc.)  qui 
établissent  on  paasa^e  progrcsâf  de  la  fonte  giise  nuiria^  â  la 
fonte  btaoche  oiiroiiaiiCe. 

Les  deux  esp^e*  de  foule  renfem^ct  outre  du  caiimne  et  du 
ter  des  qnaotités  Tariabt«£  dé  sUicium,  alomiutim,  soa&«,  phofr- 
fbore,  azote,  niangaoése,  titane,  chrome,  arsenic,  èiaio,  anti- 
moioe,  magnésium  et  calcinm.  I^or  dêoeite  p^ai  varier  de  6,635 
i  7,889;  elle  e^t  orliiiainfineal  entre  7,0  et  7,5,  La  tonte  grise 
est  ptos  légère  qoela  Coaleblaocfae.  La  fonte  ohaaffe^  plusieurs 
fins  aa  rouge  et  rcfoiidie  lentemml  augmente  chaque  fois  de 
Tolame,  et  celte  dilatatiOD  permasenle  peut  aller  jusqu'à  9  et  \i 
pour  100  da  vb'imie  primitif. 

La  fonte  gris^  renferme  de  1,83  à  V.fôpour  lOÛ,  la  fonie  blan- 
che de '2,17  à  Ô.63  pour  100  de  cariMoe;  œlte  dernière  contient 
donc  généralement  le  plus  de  caibone  :  mais  les  propriélés  carac- 
téristiques âes-iemesptrces  de  fontes  n'en  dépendent  paf,  puisque 
la  même  fonte  grise  fondue  et  coulée  produit  de  la  fonte  grise 
on  de  la  fonte  blanche  suivant  qu'elle  a  été  reiroidie  lente- 
ment on  brusquement.  La  même  chose  s'obeerre  pour  la  fonte 
blanche  qui  de  i  ient  grise  lorsqu'on  la  laisse  refroidir  très-lente- 
ment après  l'avoir  fondue,  excepté  si  la  fonte  blanche  primitiTe 
renferme  moins  de  2  1/4  à  2  1/3  pour  iOO  de  carbone. 

La  fonle  grise  présente  ordînaùvœeul  une  cassure  gieoue; 

le  est  moins  dure  et  moins  cassante  que  la  fonte  blanche,  et  au 
ige  elle  derlent  si  tendre  quVtle  se  laisse  scier  très-facilement- 
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Elle  fond  à  environ  1500o  et  devient  immédiatement  très-fluide. 

La  fonte  blanche  est  extrêmement  dure,  souvent  inattaquable  à 
la  lime,  à  cassure  lamelleuse,  cristalline  ou  fibreuse,  quelquefois 
compacte,  très-cassante  :  elle  fond  à  une  température  plus  basse 
que  la  fonte  grise,  mais  au  lieu  de  devenir  fluide,  elle  constitue 
nn  liquide  pâteux  et  épais.  C'est  là  la  raison  principale  pour  la- 
quelle la  fonte  blanche  s'afflné  beaucoup  plus  facilement  que  la 
fonte  grise. 

La  différence  essentielle  entre  ces  deux  variétés  de  fonte  con- 
siste dans  l'état  sous  lequel  le  carbone  s'y  rencontre.  Dans  la  fonte 
blanche,  tout  ou  presque  tout  le  carbone  se  trouve  chimique- 
ment combiné  avec  le  fer  (il  est  rare  que  plus  de  1/6  de  carbone 
y  soit  à  l'état  de  graphite);  au  contraire,  dans  la  fonte  grise,  la 
majeure  partie  du  carbone  (les  2/3  aux  14/15,  mais  la  plupart  du 
temps  les  3/4  aux  5/6)  s'y  trouve  non  en  combinaison  chimique 
avec  le  fer,  mais  interposée  mécaniquement,  soit  hbre  à  l'état  de 
graphite,  soit  engagée  dans  des  combinaisons  non  encore  bien 
étudiées  avec  du  silicium,  de  Taluminium,  etc. 

En  dissolvant  la  fonte  dans  de  l'acide  chlorhydrique  de  con- 
centration moyenne,  il  se  dégage  de  Thydrogène  très-fétide, 
accompagné  d'hydrocarbures  gazeux  ou  volatils,  et  d'autres  com- 
binaisons d'hydrogène  avec  les  impuretés  de  la  fonte.  Il  reste 
pour  résidu  une  matière  d'apparence  d'humus,  dont  les  pro- 
priétés et  la  composition  sont  très-différentes,  suivant  qu'on  a 
opéré  sur  de  la  fonte  blanche  ou  grise  :  elle  a  été  étudiée  par 
M.  Schafhault. 

Le  résidu  de  la  fonte  grise,  examiné  au  microscope,  se  com- 
pose de  granules  translucides,  gélatineux,  constitués  par  des  cou- 
ches concentriques  de  silice  et  d'oxyde  de  silicimn.  Au  centre  se 
trouve  un  grain  d'un  gris  noir  mat,  accompagné  souvent  d'une 
petite  lamelle,  plus  blanche  et  plus  brillante  que  le  graphite.  A 
l'œil  nu ,  ce  résidu  apparaît  à  la  fois  floconneux  et  granuleux  et 
d'une  couleur  grise.  Traité  par  une  solution  de  potasse  caustique 
ou  d'ammoniaque  il  dégage  de  l'hydrogène.  Après  le  traitement 
par  rammoniaque,  ce  résidu  desséché  est  toujours  encore  gris, 
mais  il  est  plus  volumineux,  plus  léger  et  plus  floconneux.  Les 
écailles  brillantes  ont  perdu  leur  éclat,  et  ime  grande  partie  des 
grains  noirâtres  a  disparu.  L'ammoniaque  tient  en  dissolution  de 
la  silice,  de  l'acide  phosphorique  et  ime  matière  organique.  La 
potasse  caustique  ne  décompose  ce  résidu  qu'à  l'ébuUition,  mais 
alors  avec  une  grande  énergie,   qui  occasionne  quelquefois  de 
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petites  explosions.  Toute  la  silice  entre  en  dissolulion  et  il  ne 
reste  que  des  lamelles  d'un  graphite  ferrugineux. 

Le  résidu  de  la  fonte  blanche  est  formé  de  paîlletles  microsco- 
piques brillâmes,  mais  si  petites  qu'à  l'œil  nu,  ce  résidu  présente 
l'apparence  d'une  poudre  terreuse,  très-Jine  et  de  couleur  hrune 
lorsqu'elle  est  sèche.  Avec  la  potasse  caustique  et  l'ammoniaque, 
il  ne  se  dégage  pas  trace  d'hydrogène.  Lorsque  ce  gaz  se  dégage, 
cela  prouve  qu'on  a  opéré  sur  une  fonte  Iruitée,  c'est-à-dire  sur 
un  mélange  de  fonle  blanche  et  de  fonte  grise.  Ce  résidu  n'est 
que  très-faiblenienl  attaqué  par  la  potasse  caustique  bomllante. 
Tl  en  est  de  même  de  l'acide  chlorhydrique  concentré  et  froid.  Ce 
n'est  qu'en  faisant  bouillir  très-longtemps  que  ce  résidu  est  atta- 
qué par  Tacide,  en  dégageant  un  gaz  hydrocai'huré  fétide,  en 
même  temps  que  du  fer  entre  en  dissolution.  Le  nouveau  résida 
se  compose  de  silicium  en  combinaison  avec  du  carbone  et  do 
l'hydrogène,  et  souvent  aussi  avec  de  l'azote.  Calciné,  il  brûle  en 
dégageant  une  odeur  empyreumalique  rappelant  celle  de  la  fiunèe 
de  tabac,  et  se  convertit  en  acide  silicîque. 

Ces  faits  semblent  démontrer  que  la  fonte  grise  est  principa- 
lement un  siliciure  de  fer,  mélangé  mécaniquement  de  carbone, 
tandis  que  la  fonte  blanche  est  plutùt  un  carbure  de  fer,  accom- 
pagné du  plus  ou  moins  de  carbure  de  sihcium. 

La  composition  de  la  fonte  blanche  miroitante  très-pure  se  rap- 
proche de  la  formule  Fe'C.  M.  Schafhault  a  trouvé  dans  la  plu- 
part des  fontes  blanches  une  certaine  proportion  d'azole. 

Le  carbure  de  silicium  étant  bien  plus  difficile  à  oxydei'  que  le 
carbure  de  fer,  on  comprend  pourquoi  les  fontes  très-siiiceusea 
sont  si  peu  aptes  à  produire  de  l'acier.  En  effet,  le  carbure  de 
fer  se  trouve  déjà  en  grande  partie  oxydé  par  les  scories  d'affinage 
et  par  l'air  des  soufflets,  tandis  qu'il  reste  encore  une  quantité 
notable  de  carbure  de  sihcium  à  oxyder,  et  lorsque  enfin  ce  der- 
nier a  été  suffisamment  briilé  pour  que  la  loupe  puisse  se  laisser 
travailler  sous  le  martinet,  le  carbure  de  fer  a  déjà  perdu  tant 
de  carbone  que  ce  n'est  plus  de  l'acier,  mais  seulement  du  fer 
qui  constitue  la  loupe, 

Le  soufre  n'est  pas  toujours  en  combinaison  avec  le  fer,  il  peut 
également  être  combiné  au  silicium  ;  en  effet,  on  observe  quel- 
quefois l'élimination  du  sulfure  de  silicium  sous  fomie  de  masses 
jaunâtres ,  spongieuses  ou  terreuses  pendant  le  coulage  de  la 
fonte.  Ce  sulfure  de  silicium,  qui  parait  correspondre  à  l'oxyde 
I  le  silicium,  peut  quelquefois  s'enflammer  et  brûler  avec  uM 
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grande  Wvacitè  en  laissant  pour  résidu  une  silice  brillante  et  fi- 
breuse. Celle  qu'on  rencontre  sous  cet  état,  dans  l'ouvrage  des 
hants  fourneaux,  a  sans  doute  pris  naissance  de  la  même  ma- 
nière et  par  la  même  cause. 

COUPOSmON   DB  ntFFÉREMTES  ESPÈCES  D£  FONTES. 

Dans  100  parties  on  a  trouvé,  outre  le  fer  : 
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L       FOtrnS    DE   SECONDE   FUSION. — ^FINAfiB  ST  UAZÉAOB   DE  U  FONTE. 

I     La  fonte  grise  qui  se  rassemble  dans  le  creuset  du  haut  foui- 

■  ;  neau,  lorsqu'elle  est  de  bonne  qualité  et  le  résultat  d'une  allure 

I  régulière  du  fourneau  (surtout  de  ceux  au  charbon  de  bois),  peut 

,   souvent  être  employée  directement  au  moulage.  Mais,  dans  bien 

'  '    des  cas,  il  est  nécessaire  de  choisir  difTérentes  espèces  de  fontes, 

'    de  les  mélanger  et  de  les  refondre  ensemble  pour  obtenir  un 

métal  plus  parfait  et  plus  homogène.  Les  pièces  de  mécanique 

I    sont  génëralementcoulées  en  fonte  de  seconde  fusion. 

:       La  refonte  s'opère  soit  dans  des  fourneaux  à  manches  ou  cuift- 

loti,  soit  dans  des  fours  à  réverbère. 

Le  cubilot  a  la  forme  d'un  prisme  ou  cylindre  creux  en  briques 
réfractaires,  ayant  i  la  partie  inférieure  une  ouverture  par  la- 
lîuelle  le  métal  fondu  peut  être  écoulé.  On  y  introduit  la  fonte 
par  couches  entremêlées  de  charbon  de  bois  ou  de  coke  et  on 
alimente  le  feu  au  moyen  d'une  soufflerie.  Très-souvent  on  y 
pratique  plusieurs  ouvertures  situées  l'une  au-dessus  de  l'autre 
pour  pouvoir  y  lancer  à  des  hauteurs  différentes  l'air  amené 
par  la  tuyère  du  ventilateur,  dans  le  but  de  pouvoir  accumuler 
dans  le  cubilot  une  très-grande  masse  de  fonte  en  fusion.  Dès 
I  que  le  métal  fondu  a  atteint  le  niveau  de  la  tuyère  inférieure,  on 
retire  celle-ci,  on  bouche  l'ouverture,  et  on  place  la  tuyère  dans 
l'ouverture  sopérieure,  en  continuant  de  charger  le  four  altema- 
livement  de  morceaux  de  fonte  et  de  combustible. 


L  ayan 

M         setD 

K  fOQtt 


MKT  MfcTAiix  uauKUi.  U 

Le  four  à  réverbère  a  l'avantage  de  ne  jjaa  mettre  la  fonte  di- 
rectement en  contact  avec  le  combustible  et  de  peimeltre  l'em- 
ploi de  la  houille.  On  peut  aussi  à  volonté  y  soumettre  la  fonte  ù 
l'action  soit  d'une  flamme  oxydante,  soit  d'une  flamme  réduc- 
trice. 

Par  celte  seconde  fusion,  la  qualité  de  la  fonte  est  généralement 
améliorée.  Elle  perd  une  partie  de  son  excédant  de  carbone  et 
surtout  du  silicium  qui,  en  s'oxydant  à  l'élat  de  silice  et  en  se 
combinant  à  des  oxydes  terreux  ou  à  de  l'oxyde  ferreux,  passe 
dans  Jes  scories.  On  remarque  également  une  diminution  dans  la 
proportion  du  soufre  contenue  dans  la  fonte  brute.  Le  phosphore 
n'est  guère  affecté,  mais  sa  présence,  si  toutefois  il  ne  se  ren- 
contre pas  en  trop  grande  quantité  dans  la  fonte  de  moulage, 
loin  d'être  un  inconvénient,  est  plutôt  un  avantage,  puisqu'il 
contribue  à  rendre  la  fonte  plus  fusible,  plus  fluide  et  plus  apte  à 
bien  remplir  les  moules. 

La  refonte  constitue  très-souvent  une  opération  préparatoire  à 
la  transformation  de  la  fonte  en  fer,  lorsqu'il  s'agit  de  purifier 
des  fontes  très-impures  et  très-siliceuses  {fiuage  de  la  foute,  fa- 
brication du  fine  métal  anglais)  ou  lorsqu'on  veut  transformer  la 
fonte  grise  en  fonte  blanche. 

Nous  avons  déjà  fait  observer  que  la  fonte  blanche,  qui  se  ra- 
mollit et  prend  l'élal  pâteux  avant  la  fusion  complète,  se  prête  le 
plus  facilement  à  raffinage.  On  choisit  de  préférence  les  fontes 
blanches  peu  riches  en  carbone.  Certaines  fontes  grises  au  Lois, 
obtenues  avec  des  minerais  pas  trop  réfractaires  et  avec  une  al- 
lure pas  trop  chaude  de  fourneau,  se  prêtent  également  très-bien 
à  la  fabrication  du  fer,  mais  après  avoir  été  préalablement  blan- 
chies. Ce  but  peut  être  atteint  par  lea  procédés  suivants  : 

I"  On  refroidit  la  fonte  s'écoulant  du  haut  fourneau  en  y  pro- 
jetant de  l'eau  froide  (opération  très- imparfaite)  i 

2°  On  granule  la  fonte  en  la  faisant  couler  en  un  filet  mince 
dans  de  l'eau  parfaitement  agitée. 

Ce  procédé  devient  bien  plus  parfait  en  le  combinant  avec  l'ap- 
pareil à  force  centrifuge  de  M.  Rostaing  (Hg.  387).  Cet  appareil  1 
se  compose  essentiellement  d'un  plateau  en  fonte  A,  mis  en  ro^  1 
tation  très-rapide  par  l'engrenage  C.  Un  plancher  supérieur,  I 
ayant  une  ouverture  c  au-dessus  du  centre  du  plateau  en  rota-  | 
lion,  permet  d'y  verser  la  fonte  en  fusion  apportée  dans  le  creu-  : 
set  D,  tout  en  garantissant  l'ouvrier  contre  des  éciahouasures  da  I 
fonte  bnllanle.  D'autres  ouvertures  itlus  grandes  BB  permettent 
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de  descendre  dans  la  chambre  inférieure,  où  la  fonte  grenaillée 
et  divisée   se   rassemble   contre  les  parois.  Le  fond  de  cette 

chambre  peut  être  couvert 
avantageusement  dune 
nappe  d'eau  jusqu'à  une 
certaine  hauteur. 

A  l'aide  de  cet  appareil, 
non-seulement  la  fonte  se 
divise  en  petits  grains , 
mais  chacun  de  ces  grains 
s'oxyde  partiellement  en 
traversant  l'air,  et  cette 

Fig.  387.  —  Granulation  de  la  fonte  par  la    nTVfJfltînn  ra  T^ortiint  aiir. 
force  centrifuge  (appareU  de  M.  de  Ros-    O^ûauon  88  portant  SUT- 

taing).  tout  SUT  le  manganèse,  le 

silicium  et  le  carbone,  la 
fonte  se  trouve  sensiblement  purifiée. 

3°  On  coiile  la  fonte  dans  xme  cavité  creusée  dans  le  sable,  on 
projette  de  l'eau  à  la  surface,  ce  qui  détermine  la  solidification 
de  la  couche  supérieure  de  fonte  (rosette  de  fonte)  qu'on  enlève, 
et  Ton  continue  jusqu'à  ce  que  toute  la  fonte  soit  ainsi  convertie 
en  plaques  minces.  Ces  plaques  ou  rosettes  sont  quelquefois  sou- 
mises au  rôtissage,  c'est-à-dire  qu  on  les  introduit  dans  des  fours 
spéciaux,  où  elles  sont  chauflées  au  rouge  et  soumises  dans  cet 
étatàraclion  oxydante  deTair. 

4"  On  refond  la  fonte  dans  les  fours  à  mazéage  ou  dans  les 
fourneaux  d'affinerie,  où  elle  est  soumise  à  l'action  oxydante 
d'un  courant  d'air  qui,  agitant  et  renouvelant  continuellement 
la  surface  du  métal  en  fusion,  lui  enlève,  outre  ime  certaine  pro- 
portion de  fer,  la  majeure  partie  du  silicium,  du  manganèse  et 
une  partie  du  carbone. 

Les  dispositions  principales  d'im  four  à  raffinerie  sont  repré- 
sentées la  figure  388. 

La  sole  0  est  préparée  avec  des  scories  et  du  sable,  reposant 
sur  des  briques  réfractaires.  Les  parois  sont  formées  de  plaques 
de  fer  ou  de  fonte  qui,  sur  trois  côtés  présentent  vers  Textérieur 
des  compartiments  G,  capables  d'être  remplis  d'eau,  et  qui  agis- 
sent conmae  réfrigérants. 

L'air  est  lancé  dans  leiour  par  les  tuyaux  T  et  t.  Les  tuyères 
sont  à  doubles  parois  et  disposées  de  manière  à  pouvoir  être 
rafraîchies  constamment  par  un  courant  d'eau  froide  amenée  de 
R  en  £  dans  Tespace  concentrique  embrassant  le  canal  intérieur 


des  iuyéres  et  s'écoulant  ensuite  par  le  canal  commun  D.   La 
fonte  affinée  et  qui  dans  la  plupart  des  cas  est  destinée  â  être 


blanchie,  est  écoulée  par  une  ouverture  pratiquée  dans  la  plaque 
extérieure  du  four  quon  débouche  au  moment  de  la  coulée. 

5*  Ou  fait  passer  à  travers  la  fonte  en  fusion  de  nombreux  jets 
d'air  atmosphérique,  de  vapeur  d'eau ,  de  gaz  chlorhydrique, 
de  gas  hydrogène  ou  d'hydrogène  carboné.  (\"oyez  plus  loin  Pro- 
cédé Besscmer.) 

Dans  ces  opérations  on  emploie  avec  grand  avantage  les  gaz 
combustibles  du  haut  fourneau  et  l'air  surchauffé. 

III.— PllODL'GTION  DU  FER.— .AFFINAGE  DE  LA  FONTE. 

La  conversion  de  la  fonte  en  fer  ou  l'affinage  est  une  opéralion 
à  la  fois  chimique  et  mécanique.  L'opération  chimique  se  fonde 
principalement  sur  les  deux  réactions  suivantes  : 

Action  de  l'oxygène  de  l'air  sur  la  fonte  amenée  à  l'état  semi- 
liquide  ; 

Action  de  scories  d'affinage,  c'est-à-dire  de  silicates  ferreux 
très-basiques  sur  la  foule  à  nue  haute  températui-e. 

Lorsqu'on  soumet  la  fonte ,  amenée  à  l'état  de  fusion,  à  l'ac- 
tion de  l'air,  l'oxydation  est  plus  ou  moins  énergique  selon  que 
la  fonte  se  présente  â  l'étal  de  liquide  très-fluide  ou  de  liquide 
épais  et  pâteux.  Dans  le  premier  cas,  qui  est  celui  de  la  fonte 
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grise,  la  surface  du  liquide  est  seule  exposée  à  Tair  et  s'oxyde. 
Pour  que  l'oxydation  se  communique  à  toute  la  masse  de  la 
fonte,  il  serait  nécessaire  de  la  remuer  continuellement  pour  re- 
nouveler les  surfaces,  travail  très-long,  très-fatigant  et  qui  serait 
la  cause  d'un  déchet  très -considérable  et  d'une  dépense  de  com- 
bustible extrêmement  forte.  Si,  au  contraire,  la  fonte,  comme  cela 
a  lieu  pour  la  fonte  blanche,  au  moment  où  elle  entre  en  fusion, 
se  présente  à  Télat  pâteux,  alors  elle  offre  à  l'air  une  masse  po- 
reuse, dont  la  surface  est  très-grande,  qui  se  laisse  aisément 
pénétrer  par  Toxygène,  qui  s'oxyde  sur  im  grand  nombre  de 
points  à  la  fois  et  qui,  en  outre,  est  maniée  et  travaillée  avec 
assez  de  facilité.  L'oxydation  a  pour  effet  de  transformer  le  car- 
bone en  acide  carbonique  ou  oxyde  de  carbone,  le  silicium  en 
silice,  le  soufre  en  acide  sulfureux,  le  phosphore  en  acide  phos- 
phorique,  le  manganèse,  l'aluminium,  le  calcium  en  oxydes  man- 
ganeux,  aluminique  et  calcique,  enfin  le  fer  lui-même  s'oxyde  et 
passe  à  l'état  d'oxyde  ferreux.  Les  composés  qui  prennent  ainsi 
naissance  ne  restent  pas  isolés,  mais  réagissent  les  uns  sur  les 
autres.  La  silice  se  combine  aux  bases  produites  pour  former  des 
scories,  des  silicates  de  manganèse,  d'alumine,  de  chaux  et  de 
fer.  Observons  bien  que  les  trois  premiers  silicates,  ainsi  que  le 
âlicate  ferreux  peu  basique,  sont  irréductibles  parle  carbone  à  la 
chaleur  des  feux  d'afRnerie.  Ces  silicates  sont  fusibles,  mais  l'oxy- 
dation continuant  et  le  fer  se  trouvant  en  très-grand  excès,  il  en 
résulte  qu'il  se  forme  une  quantité  de  plus  en  plus  considérable 
d'oxyde  ferreux  ;  le  silicate  ferreux  devient  de  plus  en  plus  basique 
et  en  même  temps  de  moins  en  moins  fusible.  Pour  le  maintenir 
en  fusion,  il  faut  élever  la  température  ;  mais  alors  se  passent 
des  phénomènes  qui  ne  sont  pas  moins  importants  que  ceux  dus 
aVaction  de  l'oxygène  de  l'air  sur  la  fonte. 

Le  silicate  ferreux  sexbasique  (SiO*,6FeO)  renfermant  17,4  de 
S'ilice  et  82,6  d'oxyde  ferreux,  mis  en  contact  avec  du  silicium, 
fait  passer  celui-ci  à  l'état  de  silice  aux  dépens  de  l'oxygène  de 
l'oxyde  ferreux  qui  se  réduit  en  fer  métallique. 

Si  -f  2  (SiO»,  6  FeO)  =  3  (SiO»,  3  FeO)  -f  3  Fe. 

Dans  les  mêmes  circonstances,  le  carbone  passe  à  l'état  d'oxyde 
de  carbone. 

3  C  -f  SiO»,  6  FeOrr:  3  CO  -}-  SiO»,  3  FeO  -f  3  Fe. 

Le  soufre,  le  phosphore,  l'aluminium,  le  manganèse  et  le  cal- 
(^ium  exercent  une  action  analogue. 

III.— DICT.  DS  CHIMIJr  INDVBTMBLLB.  '  % 
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On  comprend  maintenant  ce  qui  se  passe  lorsque  la  fonte  non 
oxydée  se  trouve  en  présence  de  silicate  ferreux  sexbasique  (qui 
constitue  la  partie  essentielle  de  la  scorie  d'affinage  proprement 
dite),  à  une  haute  température.  La  fonte  renfermant  du  carbone, 
du  silicium,  etc.,  ces  corps  réagissent  sur  le  silicate  de  fer  basi- 
que ;  il  se  dégage  de  Toxyde  de  carbone  qui  occasionne  un  bouil- 
lonnement assez  vif  dans  la  masse;  le  silicium  passe  à  l'état  de 
silice;  le  fer  réduit  du  silicate  vient  s'ajouter  au  fer  de  la  fonte,  et 
la  scorie  étant  rendue  moins  basique  est  aussi  devenue  plus  fusible. 
Le  fer,  débarrassé  de  silicium  et  de  carbone,  ayant  un  point  de 
fusion  de  beaucoup  supérieur  à  celui  de  la  fonte,  devient  en 
même  temps  infusible  ;  il  se  sépare  de  la  scorie  sous  forme  de 
grains  solides,  et  ces  grains,  possédant  la  propriété  de  se  souder, 
ne  tardent  pas  à  s'agglomérer  et  à  se  réunir  en  une  masse  encore 
poreuse  et  imprégnée  du  laitier  liquide  ;  mais  sous  l'action  d'ap- 
pareils de  cinglage,  de  lourds  martinets  ou  de  cylindres,  les  par- 
ticules du  fer  sont  resserrées  et  soudées  complètement,  en  même 
temps  que  le  laitier  on  est  exprimé  et  chassé. 

Dans  ce  qui  précède,  on  n'a  pas  tenu  compte  de  Tinfluence  du 
combustible  avec  lequel  on  chauffe  la  fonte  et  les  foyers  à  fours 
d'af&nage.  Lorsqu'on  affine  au  charbon  de  bois,  celui-ci  est  direc- 
tement en  contact  avec  la  fonte  et  les  scories.  Si,  d'un  côté,  Tair 
insufllé  dans  les  forges  produit  l'oxydation  de  la  fonte,  le  charbon 
et  l'oxyde  de  carbone  peuvent  à  leur  tour  exercer  une  influence 
carburante  et  réductrice.  Mais  cette  dernière  ne  peut  agir  que  sur 
l'oxyde  ferreux  ou  le  silicate  ferreux  très-basique  quelle  tend  à 
ramener  constamment  à  l'état  de  fer,  tandis  qu'elle  est  absolu- 
ment sans  action  sur  la  silice,  les  oxydes  manganeux,  aluminique 
et  calcique,  qui,  une  fois  oxydés,  sont  irréductibles  dans  ces 
circonstances.  Les  alcalis  et  terres  alcalines  qui  constituent  les 
cendres  du  charbon  de  bois  contribuent  également  à  favoriser 
Télimination  de  la  silice,  du  soufre  et  du  phosphore. 

On  comprend  d'après  cela  que  l'afiinage  au  charbon  de  bois 
puisse  fournir  avec  des  fontes  convenables  des  fers  très-purs  et 
de  qualité  supérieure. 

Dans  les  fours  à  flamme  (fours  à  puddler)  chauffés  à  la  houille, 
la  fonte  n'est  pas  directement  en  coutact  avec  le  combustible,  qui, 
d'ailleurs,  à  cause  des  impuretés  de  ses  cendres,  ne  contribuerait 
guère  à  l'amélioration  du  produit.  Dans  ces  fouies,  on  peut  rendre 
la  flamme  plus  ou  moins  oxydante  ou  réductrice  ;  mais  son  action 
est  beaucoup  moins  directe  que  dans  les  forges.  Aussi,  dans  ces 
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dernières,  est-ce  Toxydalion  par  le  courant  d'air  qui  joue  le  rôle 
principal,  tandis  que  dans  les  fours  à  puddler,  c'est  la  réaction 
entre  la  fonte  et  les  scories  d'afTinage  qui  constitue  le  phénomène 
le  plus  important. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  nature  lantùt  oxydante,  tantôt 
réductrice  et  carburante  de  la  flamme,  permet  de  comprendre 
comment,  dans  les  forges  catalanes  ou  biscateima,  l'on  peut  pro- 
duire directement  du  fer  au  moyeu  de  minerais  très-purs,  très- 
riches  et  facilement  réductibles. 

Dans  ces  forges  (qui,  malgré  l'escetlence  du  fer  qu'elles  pro- 
duisent, sont  abandonnées  de  plus  en  plus  pai'ce  qu'elles  n'offrent 
iju'uu  rendement  très-faihle,  tout  en  exigeant  une  énorme  con- 
sommation de  charbon  de  bois),  les  minerais  sont  d'abord  réduits 
et  carbures  au  moyen  d'un  feu  très-réducteur  et  convertis  en  une 
t^pèce  de  fonte  très-aciéreuse  ;  celte  dernière  est  ensuite  décar- 
burëe  et  affinée  en  la  soumettant  simultanément  à  un  courant 
d'air  oxydant  et  à  l'action  du  minerai  non  eucorc  complètement 
réduit. 

AFFINAGE    DANS  LES  FOUOES   OU   FOYERS  A  TtHÈDES. 

L'affinage  dans  les  forges  se  fait  généralement  au  charbon  de 
liois,  quelquefois  mélangé  de  bois  parfaitement  desséché.  Le  fer 
{ai  en  résulte  est  réputé  meilleur  et  plus  tenace  que  le  ferpuddlé. 


La  foi^e  se  compose  essentiellement  de  deux  soufflets,  d'une 
Inyère  et  du  creuset  A  (âg.  389),  formé  par  l'assemblage  de  cinq 
plaques  ou  laquu  en  fonte  (B,  sole;  B,  contrevent;  D,  warme-,  le. 


taque  du  demèi-e,  liaire  ou  i-usline,  et  la  laque  du  devant,  chio 
ou  laterol  ;  cetlu  deruièro  est  percée  de  deux  trous  superposés 
pour  l'écoulement  des  scories). 

Ou  remplit  le  creuset  de  charbon  et  ou  avance  dans  le  feu  la 
gueuse  C,  eu  chargeant  en  même  temps  des  scories  basiques 
(sornes)  et  de  la  battiture  du  fer  {enibractUls). 

Ces  derniers  Tondeal  d'abord  et  constituent  sur  lu  sole  un  lit 
de  sorne,  sur  lequel  vient  reposer  la  raaliéi-e  ferreuse  provenant 
de  la  fusion  graduelle  de  la  gueuse,  qu'on  fait  avancer  dans  le 
feu  au  fur  et  àmesure  qu'elle  fond  et  qu'on  remplace  successive- 
ment par  une  seconde,  une  Iroisiéme  gueuse,  etc.  Les  parcelles 
de  fonte  fondue,  en  passant  devant  le  courant  d'air  des  tuyères, 
êprauvent  uu  commencement  d'oxydation  qui  leur  enlève  sur- 
tout du  carbone  et  du  silicium.  Arrivant  sur  le  lit  de  sorne,  il  s'y 
ëlablit  une  réaction  aflinante  entre  la  foute  et  des  silicates  très- 
basiques.  11  en  résulte  des  silicates  moins  basiques  ou  scories 
crues  qu'on  laisse  écouler  de  temps  à  autre  par  le  liou  de  chio. 

L'ouvrier  procède  ensuite  au  désomagc  et  au  sontiixt'tent  de  la 
masse  ferreuse  â  demi-aflinée,  qu'il  soulève  avec  le  ringard  au- 
dessus  du  niveau  de  la  tuyère  pour  en  exposer  les  diffétentes 
parties  à  l'action  oxydanle  directe  du  vent. 

Là  le  carbone  continue  à  se  briiler,  mais  le  fer  s'oxyde  en 
même  temps,  et  celte  o.\ydation  déterminant  uue  forte  élévation 
de  température,  le  métal  fond  de  nouveau  et  descend  sur  la  sole. 
Kn  même  temps,  les  scories  crues  qui  imprègnent  le  fer  se  chan- 
gent en  scories  sèches  ou  basiques  qui  accélèrent  la  décarbura- 
tion. Les  particules  ferreuses  bien  affinées  sont  enfin  réunies  et 
agglomérées  en  ime  boule  ou  loupe  {avalage  de  la  loupe)  unique, 
ou  en  différents  lopins  qu'on  sort  du  feu  et  qu'où  amène  sous  des 
appareils  de  cinglage,  où  le  fer  est  fortement  comprimé  pour  en 
souder  exactement  les  ditférentes  parcelles  et  pour  en  exprimer 
le  laitier  liquide  ou  semi-liquide  qui  se  trouvait  interposé. 

Le  cinglage  peut  s'opérer  de  diffôrenles  manières  :  par  des 
marteaux,  par  des  presses,  par  des  cylindres,  par  des  cônes  cin- 
gleurs,  etc. 

Les  massiaux  ou  maquettes  sont  enfin  convertis  en  barres  de 
formes  diverses,  soit  parl'élirage  au  martinet,  soit  par  le  passage 
à  travers  un  train  de  laminoir,  comprenant  plusieurs  équipages 
ou  jeux  de  cylindres,  pai-mi  lesquels  des  cylindres  cannelés. 

Les  dispositions  des  forges,  les  dimensions  du  creuset  et  le  pro- 
cédé opératoire  présentent,  dans  diverses  conirées,  dea  variations 
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(méthode  comtoise,  champenoise,  bourguignonne,  allemande, 
wallone,  styrienne,  etc.)  qui  dépendent  de  la  nature  des  fontes, 
âe  leur  pureté  et  en  partie  aussi  du  degré  de  perfectionnement 
apporté  à  celte  opération.  On  peut  traiter  en  vingl-quatre  heures 
Je  400  à  600  Itilugr.  de  fonte,  qui  fournissent  78  à  90  pour  100 
de  fer  brut  et  72  à  78  pour  100  de  barres  étirées.  Pour  l'affinage  de 
100  kilogr.de  fer,  il  faut  de  60  à  100  kilogr.  de  charbon  et  même 
justiu'à  2U0  kilogr.,  si  l'on  y  ajoute  le  combustible  employé  pour 
lèiimge.  On  a  réalisé  de  notables  économies  par  l'emploi  de  feux 
Toùtès  au  lieu  de  feu-x  ouverts,  par  l'air  surchauffé  et  par  l'utili- 
sation d**s  gaz  prrdiis,  pour  le  réchauffage  du  petit  fer,  la  produc- 
tion de  la  valeur,  la  dessiccation  du  bois,  réchauffement  da  l'air. 

AFFW.4GE    DANS    LES    FOURS   A    BÉVERBÈnB,    PUDDLAGE   DU    TER. 

Le  four  à  puddlerffig.  390)  se  compose  essentiellement  du  foyer 
\  qui  doit  être  sufiisammenl  grand  pour  produire  une  tempéra- 
ture très-élevée ,  du  four 
proprement  dit  B,  auquel 
on  a  accès  par  une  ou  deux 
portières  D  et  de  la  che- 
minée C,  qui  doit  pouvoir 
être  fermée  hermétique- 
ment par  un  registre. 

La  sole  du  four  et  les 
parois  peuvent  être  en  ma- 
çonnerie (fours  pleins),  ou 
bien  eu  fonte  ou  en  fer, 
soit  en  une  pièce,  soit  for- 
més par  l'assemblage  de 
plusieurs  pièces  (fours  à  air 
ou  àbouillonnement).  Pour 
empêclier  que  le  métal  ne  soit  promplement  détérioré  par  la 
haute  température  du  four,  on  y  ménage  des  canaux  à  travers 
lesquels  ou  fait  circuler  de  l'air  froid  ou  même  de  l'eau  qui  re- 
/roidi?sont  constamment  la  fonte  ou  le  fer. 

Les  fours  à  air  consomment  plus  de  combustible,  mais  exigent, 
par  contre,  bien  moins  de  réparations. 

La  fonte  à  puddier  ne  doit  jamais  être  en  contact  direct  avec  la 
Eole;  à  cet  effet,  on  commence  toujours  par  la  recouvrir  d'un  lit 
de  scories  d'affinage,  de  battilure  de  fer,  de  vieille  ferraille  et  de 
wmes  de  feux  d'affinerie.  On  donne  un  bon  coup  de  feu  pour 
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réunir  tous  ces  maii'iiaux,  qu'on  égalise  ensnite  de  maniiire  à 
former  un  lit  de  H  à  l 'i  œulim.  et  même  plus,  d'èpaisseiir. 

I^e  four  étant  tn"'s-ciiaud,  on  y  introduit  Je  liiO  à  350  Idiogr. 
de  fonte.  Ouaml  la  fusion  commence,  on  ferme  le  registre,  on 
ajoute  de  la  batlilnrLi  dt>  fer  ou  des  scories  riches  et  l'on  remue 
jusqu'à  ce  que  les  srorios  rerouvrent  le  métal.  On  lève  ensuite  le 
registre  et  on  au^Tucule  le  pluR  possible  la  température.  Le  sili- 
cium, le  carbom^  clc,  s-'oxydent,  soit  par  le  courant  d'air,  soit 
plus  encore  par  la  ri'iuliou  entre  la  fonte  el les  scories  basiques. 
Il  se  dégage  d<.'  riixydu  de  carbone  en  quantité,  qui  produit  nn 
fort  bouillouneiiK'i)  t  n  fait  gonfler  et  soulerer  les  scories. 

A  mesure  que  lo  IVi'  s  afflne,  le  bouillonnement  diminue.  Le  fer 
étant  devenu  d<'tiii-soli(||i  et  d'un  blanc  éclatant, ou  le  retourne, 
on  U*  roule,  on  rcvjjosc  jirès  de  l'autel,  A  IVndroit  te  plus  chaud 
du  four,  et  on  tlnii  par  i-u  fonner  Avs  balles  ou  loupes  du  poids 
d'environ  35  à  30  kilogr.,  qu'on  sort  euHn  el  qu'on  cingle  pour 
en  exprimer  les  a-ories. 

Lor$t]ue  tout  le  fer  esit  sorti  du  four,  on  laisse  écouler  les  scories 
el  on  reohaip^-.  l.c  lr;iil<>nient  d'une  chai^  se  fait  en  1  3/4  à  2  1/2 
beun'S.  Ku  Ci  houtvs  ou  peut  traiterde  l,300â  3,000  kilogr.  de 
foute.  Pour  1 ,0(K)  kilogr.  de  fonte,  on  brOle  de  700  à  1 ,200  kilog. 
de  bouille  cl  l'on  oMiiul  885  à  940  kilo^.  de  balles  ou  loapes 
qui  fournissent  "ôO  a  SÎO  ki;<^r,  de  fer  en  barres. 

U\  conduite  du  four  à  puddier  est  susceptible  de  différentes 
\-xriauons  (par  le  puddlage  a  l'eau,  dans  lequel  on  mainti^it  la 
fonlt'  :i  IVtal  de  donii-fusiou,  ou  l'krrasant  de  temps  à  antre  »ver 
de  IVau;  on  remue  constinHuenl  jusqu'à  ce  que  le  ferait  pris 
ualure.  en  cfaercbant  a  niaintenirdans  le  foorime  fiammeoiy- 
tlanle:  ou  donne  eutin  un  Km  coup  de  (eu  pour  procéder  à  la 
fonualiou  des  balles,  t.>n  s'est  bien  IrvwTe  de  l'injection  de  va- 
peur d'eau,  surtout  de  T;tf*'ur  suivhauffiv  ;i  la  siiifac*  du  métal 
e»  fusion.  Uli^  r?ud  de  b^^us  serfKVs  l,>r?tîii"ou  affine  des  fontes 
irte-impures.  sulfurwis^s,  phi^sj^iorvu*»?*,  elc.  Au  Heu  de  vapeur 
d'«su.  on  tanc^  au^  i|):i4qiiefoîs  av^c  forvv  une  nao;^  d'air  sur- 
cbauK'  sur  îa  f«.'iu;e  eu  lusiï'n, 

K»ur  le  chsuffij^e ,  on  peut  »ih>cituer  avreu-  avantaee  à  la 
bouiUe  I*s  «u  dt-s  bauîs  fourneaux  ou  tfes  yai  oi>aiba5tibles, 
{UKaluits  <a(>Te^£&vc)ei:t  dans  dei»  iour$  senemeurs  de  ^ai.  qui 
penaeneat  d'utib^^er  mèsu^  des  cvioibashKes  lie  qualité  infé- 
IWU(*.  Lft  rtwibustkvi  iW  ces  sru  esi  i.'*btecn>'  an  nioven  d*un 

anal  d^ir  suTtriiautle.  jiSyiàfao  «■  ms.  i 
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On  ajoute  quel([iiofois  à  do  la  fonte  impure  1  pour  100  de  son 
poids  d'un  mélange  de  2  parties  de  peroxyde  de  manganèse, 
3  parties  de  sel  marin,  et  12  parties  d'argile,  au  moyen  duquel 
on  doit  obtenir  un  fer  plus  nerveux  et  de  meilleure  qualité. 

AFFINAGE    PAR    INSUFFLATION    d'aIR    DANS    LA   FONTE. 

PROCÉDÉ   RESSEMER. 

Dans  ces  dernières  années,  un  nouveau  procédé  d'affinage,  dit 
affinage  sans  combustible,  mis  en  avant,  étudié  et  suivi  avec  per- 
sévérance par  Bessemer,  mais  revcîiidiqué  également  par  Martier, 
Nasmyth,  Avril  et  autres,  a  produit  une  très-grande  sensation, 
non-seulement  parmi  les  métallur'rislcs,  mais  encore  parmi  les 
hommes  de  science. 

Le  principe  de  ce  procédé  est  très-simple.  Il  repose  sur  la  haute 
température  développée  par  la  combustion  du  fer  au  contact  de 
Toxygéne  de  Tair  atmosphérique;.  Tout  le  monde  connaît  Texpé- 
rience classique  de  lacombustion d'une  spiraledefer  ou d'acierdanB 
une  cloche  remplie  d'oxygène  ;  ou  sait  que  les  globules  d'oxyde 
de  fer  qui  eA  résultent  et  qui  tombent  goutte  à  goutte  possèdent 
une  chaleur  telle,  qu'ils  traversent  une  couche  d'eau  et  viennent 
néanmoins  encore  s'incruster  assez  profondément  dans  le  verre 
formant  le  fond  du  flacon  rempli  d'oxygène.  La  cause  de  cette 
Miaule  températui'e  est  facile  à  comprendre.  Le  fer  en  brûlant  dé- 
veloppe, aussi  bien  que  le  carbone  et  Thydrogène,  une  tempéra- 
ture élevée  ;  mais  le  produit  de  la  combustion  du  fer  étant  un 
corps  solide,  toute  la  chaleur  développée  est  accumulée  dans  ce 
produit;  tandis  que  les  produits  de  la  combustion  du  carbone 
loxyde  de  carbone  ou  acide  carbonique)  et  de  l'hydrogène  (va- 
peur d'eau)  étant  des  corps  gazeux,  une  bonne  partie  de  la  cha- 
leur développée  devient  latente  et  est  employée  à  maintenir  ces 
produits  à  Tétat  de  gaz  ou  de  vapeur. 

On  peut  maintenant  aisément  se  rendre  compte  de  ce  qui  ar- 
rive, lorsqu'on  insultle  avec  force  un  rapide  courant  d'air  dans 
de  la  fonte  liquide  et  assez  chaude  pour  que  la  combustion  ait  lieu 
immédiatement.  Les  éléments  de  la  fonte,  le  carbone,  le  siUcium 
et  surtout  le  fer  éprouvent  une  véritable  combustion.  Il  en  ré- 
sulte de  l'oxvde  de  carbone,  de  la  silice  et  un  excès  d'oxyde  de  fer. 
La  chaleur  développC*e  par  la  combustion  s'accumulant  dans  le 
métal  en  fusion  et  dans  les  scories  nouvellement  formées,  la  tem- 
pérature devient  rapidement  excessivement  élevée,  ce  qui  d'un 
côté  favorise  encore  la  combustion,  et  d'un  autre  côté  produit  une 
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violente  rétctiou  ent  i-e  les  produits  déjà  oxydés  et  le  reste  delà  fonte 
noIlOncoI■oillléI-l^â.  Cette  dernière  s'affine  rapidemeotdana  ces  cir- 
oonstonci-s  et  ee  transforme  en  fer.  Mais  la  chaleur  est  tellement 
intense  que  le  fer,  au  lieu  de  rester  solide  ou  pâteux,  entre  liil- 
nuMiie  en  fusion  complète;  il  devient  paiTaitenient  liquide  et 
fluîdo,  et  se  laisse  couler  et  mouler  comme  de  la  fonte.  Toute 
ï'opt^ration  sVhéve  dans  un  temps  excessivement  court  (l'afli- 
nage  de  300  kilogr.  de  fonte  prend  un  peu  plus  de  I  j  minutes), 
et  si  l'on  se  sort  de  fonte  puisée  directement  dans  le  creuset  du 
haut  fourneau,  l'ailïnage  s'exé- 
cute sans  la  moindre  dépense  de 
combustible;  eu  outre,  l'on  peut 
coider  te  fer  dans  des  moules  et 
lui  donner  de  premier  jet  des 
formes  qu'il  senit  difiïciJe  et 
quelquefois  impossible  d'exécu- 
ter au  oioTen  du  forgeage  et 
sans  recourir  au  soudage  et  â 
r.is^emhlage  de  plusieurs  pièces 
de  fer  séparées. 

Ce  ^nre  d'affinage  s'exécute 
lUns  des  appareils  semblables 
à  celui  que  nous  allons  décrire 
(fi?.  39  a 

Il  je  compose  d'un  peut  cu- 
bilot d.  cylindrique  cooslmit  en 
matériaux  les  plus  réfractaûes 
IK^ssible.  de  I  mètre  de  hauteur 
sur  Ô5  cvnùm.  de  diamètre  in- 
loritHir,  Le  d<<:>me  (  peut  être  sou- 
levé pour  1  iatroaluction  de  la 
foale  ",!<j,;iA?  ei  il  pt^e  une  ou- 
verture j\K-  laqueUes'échappent 
lesetiDoelW- 

Le'  :Vv>i  e^  nzù  et  incliné  en 
av»::!  Tvrî  IViT^rture  h ,  par 
tefvetteou  Èù;  a-\x:Îtt,  3rc**l..wraà«»,  1*  ftt  tiqninie  el  les 

Aus>«ii  *»  ^-ïiîïW  s»?  i^.k:i*  uu  yiv-s  tsyau  e::t  fcale  m  d"où 
l*rWBt  Ars  nayaax  «;  s*r  rô.ïs  w^î?  .\  jar  îe^.wjî  Tair  pénètre 
~        "  «r  ^  c«t>t*.«  a  Ktw  ?««:v  ^H«aD.v  ^  Sciad.  r^  dan? 


w 

25  CHAPITRE  I.— FER,   FONTE  ET  ACIER.  MET 

une  direction  un  peu  excentrique  pour  donner  à  la  fonte  liquide 
un  mouvement  de  rotation  très-rapide. 

On  commence  par  remplir  le  cubilot  de  charbons  allumés,  dont 
on  entretient  la  combustion  très-active,  jusqu'à  ce  que  les  parois 
et  tout  l'intérieur  aient  acqiûs  une  température  très-élevée.  On 
nettoie  bien  exactement  la  sole,  ou  ferme  l'ouverture  b  et  on 
Terse  300  à  400  kiiogr.  de  fonte  liquide  dans  Tintérieur.  Il  faut 
donner  le  vent  un  peu  avant  ou  au  moment  d'introduire  la  fonte, 
pour  empêcher  que  les  ouvertures  c  ne  soient  bouchées.  La  pres- 
aoD  de  Tair  insufflé  doit  être  telle,  qu'elle  puisse  vaincre  facile- 
ment la  pression  de  la  colonne  de  fonte  liquide  (1/3-2/3  d'atmo- 
sphère). 

Au  bout  de  deux  minutes  déjà  la  réaction  devient  apparente. 
A  fonte  se  boursoufle  considérablement,  des  gerbes  d'étincelles 
'échappent  violenunent  de  l'ouverture  supérieure  et  brûlent  avec 
ne  flamme  jaunâtre  brillante.  Peu  à  peu  (au  bout  de  1 0  minutes) 
lies  prennent  une  teinte  bleuâtre  et  le  boursouflement  di- 
minue. 

Lorsque  les  étincelles  et  la  flamme  reprennent  la  teinte  jaunâ- 
*e,  l'opération  est  terminée.  On  débouche  b  et  on  laisse  écouler 
i  fer  fondu  qui  est  d'un  rouge  blanc  des  plus  éclatants  et  parfai- 
îment  fluide. 

11  est  extrêmement  important,  pour  dos  opérations  suivies,  de 
ouvoir  déterminer  exactement  le  volume  d  air  lancé  dans  le 
)ur  afin  de  pouvoir  arrêter  l'oxydation  au  moment  le  plus  favo- 
ible  et  de  n'employer  que  la  quantité  que  l'expérience  aurait  ap- 
ris  être  la  plus  convenable. 

Nous  avons  indiqué  les  avantages  du  procédé  Bessemer,  mais 
n  voici  aussi  les  graves  inconvénients  : 

La  séparation  complète  du  fer  et  des  scories  est  très-difficile, 
i  il  en  résulte  qu'il  est  rare  d'obtenir  un  fer  homogène  et  sans 
léfauts  ;  la  perte  de  fer  à  l'afiinage  (par  suite  de  la  formation 
.'oxyde  et  de  scories)  est  extrêmement  considérable  et  trois  à 
[natre  fois  plus  forte  que  dans  les  méthodes  d'affinage  ordinaires, 
infin,  le  fer  est  presqi^e  toujours  cristallin,  à  grandes  facettes, 
assaut  à  froid  et  à  chaud,  sans  ténacité,  peu  ductile  et  présen- 
iût  tous  le^  défauts  du  fer  brûlé.  Même  lorsqu'on  a  pu  l'étirer 
u  le  marteler,  il  a  été  difficile  de  le  rendre  nerveux  et  tenace. 

En  outre,  les  fours,  à  cause  de  la  haute  température  qu'ils  ont 

supporter,  se  détériorent  très-rapidement  et  exigent  de  fré- 
uentes  réparations. 
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Les  grandes  espérances  qne  le  procédé  Besseraer  btwI  fait  naî- 
tre n'ont  (Jonc  élé  réalisées  fjue  très-iinparfaitemenl. 

Une  des  causes  in  non-succès  du  procédé  Bessemer,  lorsqu'il 
s*agit  d'affiner  des  fontes  ordinairps  et  impares,  provient  de  ce 
qu'il  est  incapable  d'éliminer  le  phosphore  el  le  soufre  de  la  fonte 
dont  il  oxyde  parfailement  le  carbone  el  le  silicium.  Ou  obtient 
donc  des  fera  riche?  en  phosphore  et  soufre  el  posse.iant  toutes 
les  mauvaises  qualités  dues  à  la  présence  de  ces  deux  métalloïdes. 

Les  résultats  sont  incomparablement  meilleurs  lorsqu'on  afline 
des  fontes  aciéreuses  trés-pures,  fontes  qui,  riches  en  manga- 
nèse, en  carbone  et  même  en  silicium,  ne  renferment  que  des 
traces  de  soufre  el  de  phosphore.  Mais  ces  fontes  se  prêtent  en 
même  temps  admirablement  A  la  préparation  de  lacier,  el.  en 
leur  appliquant  le  procédé  Bessemer,  il  sufHl  d'interrompre  lln- 
jeclion  d'air  lorsque  le  silicium  est  éliminé  el  le  carbone  ramené 
â  la  proportion  convenable  pour  que  le  produit  snil  un  acier  fondu 
Irés-utilisable  et  dont  la  préparation  est  peu  coilleuse.  Aussi  la 
fabrication  de  l'acier  ordinaire,  d'après  ce  procédé,  est-elle  es- 
sayée en  Suède  sur  une  très-large  échelle,  el,  d'après  les  der- 
niers reoseignemenis,  avec  un  succès  înconteslahle. 

Nous  croyons  utile  de  donner  la  description  d'un  autre  foor 
(fig.  392t  pour  l'aiTmage  de  la  foule,  inventé  par  Ressemer,  parce 


qa^  {Kéaenlc  des  dispositions  ingénieuses  qui  pourront  être 

utilisées  dans  d'autres  opérations  industrielles  cl  métallurgiques. 

Ce  four  se  compose  de  trois  parties,  dont  l'une,  la  cheminée  0, 
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est  fixe,  tandis  que  les  deux  autres,  le  foyer  A  et  le  four  propre- 
ment dit  B,  sont  moulés  sur  des  chariots  placés  sur  des  rails,  et 
peuvent  être  disjoints  et  éloignés  l'un  de  Fautre  et  de  la  che- 
minée. 

Le  four  B  est  de  forme  elliptique  et  peut  être  mis  eu  rotation 
au  moyen  de  la  vis  sans  fin  f  qui  s'engrène  avec  une  roue  dentée 
j,  solidemment  fixée  à  la  circonférence  extérieure.  L'appareil 
fonctionne  de  la  manière  suivante  : 

Le  foyer  et  le  four  étant  ajustés  et  en  communication  avec  la 
cheminée,  on  charge  la  grille  g  de  combustible  et  on  chaufife 
jusqu'à  ce  que  le  four  ait  acquis  \me  haute  température.  En  ou- 
vrant le  registre  Oi  qui  permet  à  Tair  extérieur  d'arriver  directe- 
ment dans  le  four  B  sans  passer  par  la  grille  g,  on  peut  rendre 
la  flamme  plus  ou  moins  oxydante.  On  recule  ensuite  le  foyer  A 
pour  dégager  l'ouverture  extérieure  du  four,  on  charge  celui-ci 
(le  fonte,  on  ramène  le  foyer  devant  le  four  et  on  chaufife  jusqu'à 
ce  que  la  fonte  soit  en  pleine  fusion.  En  imprimant  un  mouve- 
ment lent  de  rotation  au  four;  on  renouvelle  la  surface  de  la 
fonte,  et  cet  efiet  est  encore  augmenté  par  plusieurs  rangées  de 
briques  réfractaires,  plus  grandes  que  celles  qui  tapissent  Tinté- 
rieur  de  l'ellipsoïde  et  qui  obligent  la  fonte  à  se  déverser  en  nappe 
d'un  compartiment  dans  l'autre.  A  ce  moment,  on  éloigne  de 
nouveau  le  foyer,  et,  par  le  conduit  D,  on  fait  arriver  dans  le 
four  et,  par  conséquent,  sur  la  fonte  un  fort  courant  d'air  ou  de 
vapeur  surchauffée. 

La  fonte  s'affine  rapidement  dans  ces  circonstances,  et, 
lorsque  l'opération  est  terminée,  on  fait  écouler  le  produit  par 
une  ouverture  pratiquée  à  la  partie  la  plus  déclive  de  l'ellip- 
soïde. 

PROPRIÉTÉS    DU    FER. 

Le  fer  est  extrêmement  réfractaire  et  ne  fond  qu'aux  tempéra- 
tures les  plus  élevées  (au-dessus  de  1G00").  Chauffé  au  rouge,  il 
devient  très-ductile,  et  à  une  température  encore  plus  élevée 
(chaleur  suante  ou  soudante),  il  se  ramollit  au  point  de  se  laisser 
par&itement  souder.  Chaufife  au  rouge  et  refroidi  lentement,  il 
possède  son  minimum  de  dureté,  qui  augmente  de  plus  en  plus,  à 
mesure  qu'il  est  martelé,  laminé,  étiré  ou  écroui  ;  mais  cependant 
jamais  sa  dureté  n'atteint  celle  de  la  fonte  grise  claire. 

Sa  densité  varie  entre  7,350  et  7,912  et  augmente  avec  sa  du- 
reté. La  résistance  du  fer  à  la  traction,  variant  entre  2,500  et 
6.000  kilogrammes  pour  des  barres,  entre  4,500  et  7,000  pour 
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du  fil  de  fer,  est  supérieure  à  celle  de  la  fonte  qui  n'eat  que  de    i 
1 ,100  kilogr,  par  centimètre  carré.  i 

Mais,  par  contre,  la  résistance  à  l'écrasenient,  qui,  pour  la  I 
fonte  grise,  est  de  6,800  kilogr.  et  pour  la  fonte  blanche  s'Élève  J 
jusqu'à  13,000  kilogr.,  n'est  que  de  4,900  kilogr.  par  ccnlimètre  j 
carré  pour  le  fer  forgé.  . 

La  texture  du  fer,  qu'on  reconnaît  surtout  à  la  cassure,  pcul    . 
être  cristalline,  fibreuse,  nerveuse.  Le  bon  fer  doit  pn^senter  une 
cassure  uniforme,  sans  pailles  ni  cendrures,  et  sans  places  brutes, 
qui  forment  des  stries  ou  des  taches.  On  distingue  des  fers  à  grain    , 
et  des  fers  à  nerf. 

La  couleur  et  l'éclat  du  fer  présentent  une  relation  remar- 
quable, qui  correspond  en  même  temps  avec  sa  ductilité  etsa    '• 
ténacité.  Un  fer  de  bonne  qualité,  s'il  possède  une  couleur  claire,   *' 
doit  être  en  même  temps  mat,  et,  par  contre,  le  fer  très-brillant   JP 
doit  présenter  une  teinte  gris  foncé.  Il 

Beaucoup  d'éclat  associé  à  une  couleur  blanche,  ou  bien  uns  H 
teinte  gris  foncé  et  en  même  temps  mate,  sont  les  iuilicea  d'un  tj 
fer  peu  tenace  et  de  qualité  très-inférieure.  1 

Le  bon  fer  est  naturellement  grenu,  et  devient  nerveux  et  fi- 
breux par  le  martelage  ou  l'écrouissage.  11  se  laisse  forger  aussi 
bien  à  chaud  qu'à  froid,  et  est  désigné  dans  le  commerce  sous  la 
dénomination  de  fer  fort.  i 

Un  fer  nerveux,  tenace  et  ductile,  soumis  à  des  chocB  ou   P 
ébranlements  répétés,  à  des  vibrations  longtemps  continuées, 
change  peu  â  peu  de  structure.  Il  devient  crislalÙn  et  extrême- 
ment fragile.  C'est  ce  qui  a  été  observé  fréquemment  auprès  des 
essieux  des  wagons  et  locomotives,  avec  les  canons  en  fer,  etc. 

Les  fers  ordinaires  ou  rouverains  présentent  les  défauts  sui- 
vants : 

S'ils  reiifcnnent  plus  de  1/10,000"  de  soufra,  ils  sont  cassanU 
au  rouge  (quoique  se  laissant  souvent  bien  forger  au  blanc  sou- 
dant) et  se  criquentsous  le  marteau;  ils  présentent  généralement 
une  texture  nerveuse,  mais  le  nerf  est  gros  et  allongé  ;  3/ 10,000"  de 
soufre  ou  la  présence  du  cuivre  rendent  le  fer  insondable. 

S'ils  renferment  du  phosphore  (plus  de  1/2  pour  100)  ou  jlu 
zinc,  de  l'arsenic,  de  l'antimoine,  ils  sont  cassants  à  froid  ;  la  tex- 
ture de  ces  fers  est  très-souvent  la  meilleure  ;  la  cassure  est  blan- 
che, brillante  et  unie.  Ils  se  travaillent  bien  à  chaud. 

S'ils  renferment  des  scories  ou  s'ils  conlienuent  beaucoup 
de  silicium,  de  calcium  et  presque  pas  de  carbone,  ils  sont  à  û 
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fois  cassants  à  froid  et  à  chaud,  sans  ductilité  et  généralement 
très-peu  tenaces.  Les  mêmes  effets  peuvent  être  produits  par  la 
présence  de  nombreuses  particules  trop  brutes,  c'est-à-dire  de 
particules  de  fonte  non  suffisamment  afiinée. 

Pour  juger  de  la  qualité  des  fers,  on  essaye  leur  ténacité,  leur 
ductilité,  leur  résistance  à  la  cassure  et  à  la  torsion,  soit  à  chaud, 
soit  à  froid.  En  limant  et  décapant  le  métal  (au  moyen  d*acide 
nitrique  étendu),  on  peut  se  rendre  compte  de  son  plus  ou  moins 
d'homogénéité.  Un  fer  très-homogène  est  généralement  im  fer 
fort. 

COMPOSITION   DU   FER. 

Le  fer  doit  renfermer  au  moins  99  pour  100  de  fer  pur.  La  pro- 
j>ortion  du  carbone  peut  varier  de  1  millième  à  5  millièmes. 
Elle  dépasse  rarement  6  à  7  millièmes.  L6  silicium,  le  phosphore, 
lesoufre,  Tarsenic  ne  dépassent  guère  quelques  dix  millièmes.  On 
a  encore  rencontré  de  petites  quantités  de  manganèse ,  titane, 
chrome,  aluminium,  calcium,  étain,  antimoine,  cuivre  et  même 
de  l'azote. 

IV.— FABRICATION  DE  L'ACIER. 

L'acier  se  prépare  par  deux  méthodes  principales  tout  à  fait 
différentes  : 
lo  Par  la  décarburation  de  la  fonte  ; 
2«  Par  la  carburation  du  fer. 

ACIERS  PRODUITS  EN   DÉCARBURANT    LA    FONTE. 

ïjes  fontes  dont  on  se  sert  de  préférence  sont  les  fontes  blanches 
manganifères  (fontes  aciéreuses,  fontes  miroitantes)  ou  des  fontes 
irises  qui,  par  Taddition  de  scories  très-basiques,  passent  facile- 
ment à  rétat  de  fontes  blanches.  Ces  fontes  proviennent  du  trai- 
tement de  minerais  de  fer  spathiques  manganifères. 

Acier  nalurcl^  acier  d'Allemagne.  — Il  se  fabrique  en  traitant  la 
foDle  au  charbon  de  bois  dans  des  forges  semblables  à  celles  dans 
i-^ielles  s'opère  l'affinage  du  fer.  Il  y  a  également  une  grande 
analogie  dans  la  conduite  de  l'opération  ;  seulement  on  modère 
iavanta'^e  Taction  du  vent  et  des  scories  sur  la  fonte  en  fusion, 
f'ii  évite  de  soulever  le  mêlai  déjà  solidifié  pour  le  placer  directe- 
ment devant  la  tuyère  et  on  a  soin  de  le  maintenir  toujours  suffi- 
samment couvert  de  charbons. 

La  fonte  en  se  décarburant  se  convertit  en  acier  brut,  gui  con- 
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filîlue  un  giîtcaii  métallique  (la  loupe)  qu'on  divise  sons  le  raar- 
teïiu  en  4,  5  on  6  massiaux  triangulaires.  On  les  élire  successi- 
vement en  barres  d'acier 
iinit,  en  se  servant  pour 
leur  chauffage  de  la  cha-    | 
leur   de  la  forge  mi!!'nie    | 
dans  laquelle  se  [ail  une    i 
nouvelle    trauslormatioD    1 


Fig,  393.— Four  polir 


de  fonte  en  acier. 

11  faut  environ  130  à  t40 
kilogr.de  fonle  pour  pro- 
duire 100  kilogr.  d'acier 
brut  en  barres  avec  une 
consommution  de  150  à 
300  kilogr.de  charbon  de 
bois. 

L'acier  natiu-el   d'Alle- 
magne, préparé  avec  les 
fontes    miroitantes  ,   qui 
entrent  en  fusion  à  mie 
tempéralure  peu  élevée  et  qui  s'èpaiBsissenl  rapidement  sans  être 
SDUiuises  à  une  oxydation  trop  énergique,  doit  à  ces  conditions 
des  propriétés  très-précieuses.  Il  représente  un  acier  très-forte-  j| 
ment  carburé,  mais  dont  chaque  molécule  est,  pour  ainsi  dire,  M 
enveloppée  d'une  mtuce  pellicule  ferrugineuse.  GiJtle  dernière  j 
rend  l'acier  naturel  d'Allemague  parfaitement  et  facilement  sou-  j 
dable,  tandis  que  sa  forte  carburation  permet  de  le  chauffer  très-  .^ 
fortement,  et  tm  grand  nombre  de  fois,  sans  lui  faire  perdre  ses  i  ^ 
qualités  aciéreuses  et  sans  empêcher  qu'à  la  trempe  il  acquière 
un  degré  de  dureté  suffisant.  ^ 

Acier  puddlé.  —  Le  puddlage  do  l'acier  se  fait  dans  des  fours  i  ^  j 
réverbère ,  dont  la  votile  est  ordinairement  plus  basse  que  celle  de  ^^ 
ceux  eu  usage  pour  le  puddlage  du  fer.  , 

Les  conditions  pour  la  bonne  réussite  de  l'opération  sont:  .  ^ 
l'emploi  de  bonnes  fontes  et  de  fontes  qui  s'alBnent  d'une  ms-  ,_^ 
nière  uniforme  ;  le  choix  judicieux  des  scories  d'alîinage  qui  doi- ._ 
vent  posséder  la  propriété  d'être  encore  suflisammeul  (luidei,  :^ 
même  à  une  température  pas  trop  élevée  ;  la  possibilité  de  rendre 
la  flamme  à  volonté  oxydanto  ou  l'éductrice,  de  produire  unl^ 
ti-ès-haule  tempèralure  et  de  l'abaisser,  pour  ainsi  dire,  à  un  ma*  ^ 
ment  donné.  (On  emploie,  à  cet  effet,  des  fours  dans  lesquels  le  ^^ 
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tirage  peut  être  interrompu  instantanément  et  complètement,  et 
qui  quelquefois  possèdent  deux  foyers  placés  Tun  devant  Taulre.) 
Entin  uno  grande  attention  à  saisir  Tinstant  précis  où  l'acier 
prend  nature  pour  en  empêcher  l'alïinage  ultérieur,  le  réunir  en 
lopins  et  retirer  sous  le  marleau. 

On  opère  de  la  manière  suivante  : 

On  établit  sur  la  sole  du  four  un  bon  lit  de  scories  d'affinage 
riches,  basiques  et  aussi  pures  que  possible,  auxquelles  on  mé- 
lange souvent  de  vieilles  tôles,  de  la  battiture  de  fer  et  quelque- 
fois même  des  fragments  de  minerais  spathiques  et  manganifères. 
Sur  ce  lit,  on  place  la  fonte  et  on  augmente  la  tempémture  de 
plus  en  plus.  La  fonte  entre  en  fusion,  réagit  sur  les  scories  et 
commence  à  s'aiiiner.  Lorsque  Taffinage  est  suffisamment  avancé, 
on  ferme  les  registres,  on  projette  dans  l'intérieur  du  four  de 
nouvelles  scories  facilement  fusibles  pour  diminuer  rapidement 
la  chaleur;  on  ajoute  souvent  entre  les  scories  différentes  ma- 
tières oxydantes,  du  chlorure  de  chaux,  du  peroxyde  de  manga- 
nèse, des  battitures,  des  minerais  de  fer  carbonates  et  même  du 
sel  marin,  du  sel  ammoniac,  de  i'argile,  etc.  On  brasse  très-fré- 
quemment pour  réunir  les  grains  aciéreux,  on  ouvre  de  nouveau 
en  partie  le  registre  pour  augmenter  la  chaleur,  mais  en  ayant 
soin  de  n'avoir  dans  le  four  qu'une  flamme  bien  claire  et  nulle- 
ment fuligineuse.  Pour  cette  même  raison,  il  faut  éviter  à  cette 
époque  de  charger  la  grille  de  nouvelle  houille.  On  forme  enfin 
des  lopins  qu'on  étire  successivement  sous  le  marteau. 

Production  de  Vackr  par  l'oxydation  de  la  foule  au  moyen  d'air 
insufflé  (système  Bessemer). — Nous  en  avons  déjà  fait  mention 
plus  haut  en  parlant  de  Taffinage  de  la  fonte  pour  la  convertir 
en  fer. 

Le  procédé  Bessemer,  assez  peufavorablejusqu'àce  jour  lors- 
qu'il s'agit  de  la  production  du  fer,  paraît  réussir  beaucoup  mieux 
depuis  quelques  années  dans  la  fabrication  de  l'acier  fondu  doux, 
soudable  ,  très-ductile  et  présentant  une  très-grande  force  de 
réîïi:5tance.  On  l'applique  surtout  au  traitement  des  fontes  peu 
phosphorées  et  peu  sulfureuses;  mais  qui,  du  reste,  peuvent  être 
assez  fortement  carbonées  et  même  siliceuses,  qu'on  prépare  au 
moven  d'hématites  dans  des  hauts  fourneaux  à  coke  et  à  air 
chaud. 

La  transformation  de  ces  fontes  en  acier  s'opère,  à  Sheffield, 
lepuis  environ  deux  années  de  la  manière  suivante  : 

Les  gueuses  de  fonte  refondues  ou  linées  dans  un  four  à  rêver- 
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hère,  !K}iiI  coulées  dans  un  appareil  semblable  à  celui  déjà  <lécril, 
mais  préaonlant  cepeudant  quelques  modîQcalious  importaute». 
Il  coDsistp  en  un  grand  cylindre,  formé  par  l'assemblage  de 
plaques  de  fer  Irès-forles  et  revêtues  à  l'intérieur  d'un  enduit 
épais  d'une  pierre  siliceuse  paitieulicre ,  appelée  ganisier,  qui 
se  rencontre  dans  les  environs  de  Slieffield,  au-dessous  de  la 
bouille. 

L'appareil  est  suspendu  de  manière  à  pouvoir  être  incliné  et 
même  renversé  sans  la  moindre  difficulté. 

A  la  partie  supérieure  se  trouve  l'ouverture  par  laquelle  on 
introduit  la  fonte,  et  près  du  fond  du  cylindre  sont  Sxées  sept 
tuyères  en  terre  rèrraclaire,  percées  chacune  de  sept  petites  ou- 
vertures. I>'air  de  la  soufflerie,  passant  par  l'un  des  pivots  du 
cylindre,  est  conduit  dans  la  bolle  à  tuyère  située  au-dessous  du 
fond,  et  se  rend  de  là  dans  les  tuyères,  sous  la  pression  d'un  i>eu 
plus  d'un  kilogramme  par  centimètre  carré. 

Cette  pression  est  plus  que  suffisante  pour  empêcher  la  fonte  de 
s'introduire  dans  les  tuyères. 

Avant  d'introduire  la  première  charge  de  fonte,  TintérJeur  de 
l'appareil  est  porté  à  une  très-haute  températui-e  en  le  l'emplissant 
de  coke  incandescent  et  faisant  fonctionner  la  soufflerie  pendant 
un  certain  temps.  On  renverse  alora  le  cylindre  en  le  faisant  pi- 
voter sur  ses  ases,  et  ou  en  fait  tomber  tout  le  coke. 

Après  avoir  ramené  l'appareil  dans  une  position  à  peu  près  ho- 
rizontale, on  y  fait  couler  la  fonte  en  maintenant  pendant  tout  ce 
temps  la  position  horizontale,  pour  éviter  que  la  foule  en  fusion 
ne  s'introduise  dans  les  tuyères.  Toute  la  charge  de  la  fonte  ayant 
été  amenée  dans  l'appareil,  on  met  en  mouvement  la  soufflerie, 
et  immédiatement  après  on  ramène  le  cylindre  dans  la  position 
verticale  normale,  avec  l'ouverture  à  la  partie  supérieure.  L'air 
à  haute  pression  s'échappant  par  les  49  trous  des  tuyères  est 
obligé  de  traverser  6(jule  ta  charge  de  fonte,;'!  laquelle  il  imprime 
une  agitation  violente.  Le  sihcium,  qui  forme  toujours  une  partie 
constituante  de  la  fonte,  est  oxydé  en  premier  heu  et  se  iransfoime 
en  acide  sihcique;  celui-ci  se  combine  avec  une  certaine  quantité 
d'oxyde  de  fer  qui,  prenant  naissance  en  même  temps  par  oiyda-    ■ 
lion  de  quelques  centièmes  de  fer,  forme  une  scorie  fluide  de    , 
silicate  ferreus.  Une  très-petite  quantité  de  carbone  se  trouve  èga-    , 
lement  oxydée  dans  la  même  période.  La  chaleur, parsui le  de  ces    j 
réactions,  s'élève  continuellement  jusqu'à  ce  que  la  presque  tota- 
hté  du  silicium  ail  été  oxydée,  ce  qui  a  lieu  dans  les  douze  pre-    I 
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mières  minutes  de^ropération.  A  partir  de  ce  moment,  le  carbone 
'  de  ia  fonte  commence  à  se  brûler  en  plus  forte  proportion ,  pro- 
duisant d'abord  une  petite  flamme,  qui  se  développe  cependant 
tvec  tant  de  rapidité,  qu'au  bout  de  trois  minutes  la  combustion 
est  devenue  des  plus  intenses  :  le  métal  monte  de  plus  en  plus  dans 
te  cylindre,  occupant  quelquefois  un  espace  double  de  son  volume 
primitif,  et  dans  cet  état  de  boursouflement,  il  présente  une  sur- 
face énorme  à  l'action  de  Tair  qui  le  traverse  :  toute  la  masse  pa- 
rait être  un  mélange  intime  de  fonte  et  de  feu. 

Aussi  le  carbone  est-il  brûlé  avec  une  si  grande  énergie  qu'il  se 
produit  une  série  de  petites  explosions,  à  la  vérité  tout  à  fait  inof- 
fensives,  qui  projettent  les  scories  fluides  en  quantité  considérable, 
tandis  qu*une  flamme  blanche  volumineuse  s'échappe  de  louyer- 
*ûre  de  l'appareil,  illuminant  tout  le  bâtiment  et  servant,  à  Toeil 
exercé  de  l'ouvrier,  d'indicateur  très-sénsible  des  différentes  phases 
de  transformation  que  subit  la  fonte. 

En  Suède,  on  arrête  la  soufflerie,  et  par  conséquent  l'oxydation 
du  métal,  lorsque  le  nombre  de  minutes  écoulées  depuis  Tappa- 
rition  de  la  flamme  etTapparence  de  cette  dernière  font  connaître 
que  la  fonte  est  arrivée  au  point  de  transformation  où  elle  est 
convertie  en  acier. 

A  ShefQeld,  au  contraire,  on  préfère  dépasser  ce  point,  et  on 
continue  le  courant  d'air  jusqu'à  ce  que  la  cessation  presque  subite 
de  la  flamme  brillante  et  volumineuse  indique  l'instant  où  la 
fonte  est  sur  le  point  de  se  transformer  en  fer  mallédble.  On  ajoute 
alors  au  métal  une  petite  quantité  exactement  pesée  de  bonne 
fonte  au  bois,  renfermant  une  proportion  connue  de  carbone,  et 
Ion  peut  ainsi  produire  à  volonté  un  acier  d  un  degré  déterminé 
ie  carburation. 

On  iiicline  l'appareil  en  avant,  et  on  arrête  la  soufflerie  pour 
fintroduction  de  cette  petite  quantité  additionnelle  de  fonte;  après 
luoi  on  reprend  Tinsufflation  d'air,  mais  seulement  pendant  quel- 
les secondes,  probablement  pour  déterminer  un  mélange  exact 
le  toutes  les  parties  de  la  masse. 

On  fait  alors  basculer  l'appareil ,  et  on  laisse  couler  l'acier  fondu 
lans  une  grande  poche  en  fer  suspendue  à  une  grue.  Cette  poche, 
nduite  partout  d'argile  réfractaire,  est  percée  d'une  ouverture  à 
a  partie  inférieure.  Cette  ouverture  est  fermée  par  une  soupape 
onique  en  terre  réfractaire,  qu'on  peut  manœuvrer  facilement, 
Iqui  permet  d'ouvrir  et  de  fermer  la  soupape  à  volonté.  Ayant 
ransporté  la  poche  avec  Tacier  en  fusion  qu'elle  renferme  au- 
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SffBBHÏHlaDs  enriron  30  minutes,  et  sans 
ibustible  que  celui  nécessaire  poiir  opérer  la 
pour  chauS'er  l'appareil.  En  outre,  toute  1' 
Bjue  paa  de  maia-d'œuTre.  Le  déchet ,  en 
tDtités  restreintes  de  fontes  anglaises,  s'est 
ir  100.  En  Suède,  où  l'on  (aisajt  usage  de  fon 
la  fonte  èlait  puisée  directement  du  treusel  d 
iécbet,  constaté  exactement  pendant  une  qi 
pératioQs  continues,  ne  s'est  élevé  qu'à  8  3/4 
■e  plus  grand  appareil  actuellement  construit  A 
me  à  l'aciérie  d'Atlas  Steel  York,  à  SheOield.  1 
DO  kîl(^.  de  fonte  en  acier  fondu  en  28  mia 
faet  de  10  pour  100.  Nous  devons  pourlanl  ajc 
loicore  arrivé  au  point  de  pouvoir  garantir  k 
looles  les  opérations;  le  nombre  de  celles  q 
DS  manqaées  est  encore  assez  considérable; 
ussent  sont  assez  nombreuses  pour  qu'il  soit  [ 
le  procédé  Bessemer  se  mainliendra,  et  prêt 
iperaûoDs  les  plus  utiles  et  les  plus  favorables  i 
er. 

vduction  tU  Vaciir  par  l'oxydation  de  la  font»  a 
(Procédés  Ucbatins,  Uusbet,  etc.)— L 
reçoe  depuis  bieo  longtemps,  que  la  l 
caiiniré  el  l'acier  du  Cer  moins  caiiiui 
i  de  convertir  la  fonte  ea  acier  ou  mém 
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à  une  chaleur  rouge  pas  trop  intense.  Le  résultat,  fonte  malléa- 
ble, est,  suivant  les  circonstances  ou  la  qualité  de  la  fonte,  une 
espèce  de  fer  ou  d'acier  de  qualité  très-ordinaire. 

On  a  conseillé  d'employer  de  l'oxyde  de  zinc  à  la  place  d'oxyde 
de  fer,  parce  qu'il  a  l'avantage  de  laisser  les  pièces  à  adoucir  par- 
faitement nettes ,  le  zinc  se  volatilisant  à  mesure  que  Toxyde  se 
réduit.  On  peut  mieux  graduer  la  décarburation,  et  on  reconnaît 
facilement  la  fin  de  l'opération  par  la  disparition  des  vïipeurs  de 
zinc,  qui,  dans  des  opérations  en  grand,  peuvent  être  condensées 
pour  regagner  le  zinc  métallique.  Il  est  bien  évident  qu'en  pro- 
cédant de  cette  manière  les  impuretés  fixes  de  la  fonte  restent 
tout  entières  dans  le  produit,  puisqu'il  n'y  a  pas  fusion. 

Si  Ton  chauffe  le  mélange  de  fonte  et  d'oxyde  de  fer  ou  de 
manganèse  dans  des  creusets  de  manière  à  obtenir  la  fusion  du 
produit,  ce  dernier  peut  être  beaucoup  plus  pur,  puisque  les  im- 
puretés peuvent  passer  dans  les  scories,  à  l'état  de  siUcates, 
phosphates,  etc. 

Mais  on  rencontre  ici  l'inconvénient  d'avoir  les  creusets  très- 
fortement  attaqués  par  ces  scories,  et  en  outre  on  n'est  jamais 
entièrement  sûr  de  la  qualité  du  produit.  On  a  souvent  obtenu 
,     par  ce  procédé  d'excellents  aciers,  mais  très-souvent  aussi  l'acier 
produit  était  de  qualité  inférieure  et  très-variable  quant  à  sa 
dureté  et  à  sa  ténacité. 
[       D'après  le  procédé  Ucliatins,  on  commence  par  grenailler  la 
I     fonte  aciéreuse  (qu'il  faut  choisir  la  moins  siliceuse,  sulfurée  et 
I    phosphorée  possible).  On  mélange  100  parties  de  grenaille,  20  de 
fer  spalhique  pur  et  t  ù  2  de  peroxyde  de  manganèse,  et  on  fond 
le  tout  dans  un  creuset  au  rouge  blanc.  On  coule  enfin  l'acier 
fondu  dans  des  lingotières. 

On  a  trouvé  avantageux  d'augmenter  dans  ces  mélanges  un 
peu  la  proportion  d'oxyde  de  fer  ou  de  manganèse  et  d'ajouter 
en  même  temps  une  matière  carbonée  (charbon  animahsé  ou 
azoté,  goudron,  prussiate  de  potasse). 

Lorsqu'on  refond  de  la  rocaille  d'acier  (bouts  de  barres,  vieilles 
limes,  limaille  d'acier),  on  ajoute  ordinairement  un  peu  d'oxyde 
de  fer,  de  manganèse  et  2  à  3  pour  tOO  de  carbone;  quelquefois 
aussi  un  peu  de  verre  ou  de  borax  pour  obtenir  une  scorie  plus 
fluide,  absorbant  mieux  les  impuretés  des  matières  premières. 

ACIERS   PRODUITS  PAR  LA  CARBURATION  DU  FER. 

Ader  de  cémenlation^  acier  poule. — La  cémentation  ou  carbura- 
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Hou  du  fer  est  connue  dejniis  très-longtemps.  On  y  emploie  des 
fera  spéciaux,  trèa-purs,  un  peu  mangauiféres ;  ceux  des  pays 
Scandinaves  et  de  la  Russie  sont  les  plus  estimés.  On  les  étire  en 
barres  de  6  à  II  centim.  de  largeur  sur  8  â  20  millim.  d'épais- 
seur. On  les  dispose  daus  des  caisses  c  eu  briques  rèfractaires, 
en  les  entourant  de  poudre  de  cémentation,  qui  consiste  ordi- 
nairement en  charbon  de  bois  concassé  en  Irès-pelils  fragments 
ou  à  l'état  de  poussier.  Sous  l'influence  de  l'alcali  renfermé  dans 
le  charbon,  l'azote,  soit  du  charbon,  soit  de  l'air,  se  combine  à 
du  carbone  pour  donner  naissance  à  du  cyanure  de  potassium, 
qui  parait  être  l'agent  le  plus  efficace  de  carburation.  Par  cette 
raison,  on  trouve  avantageux  d'employer  du  charbon  azoté  ou 
un  mélange  de  charbon  et  de  carbonate  de  baryle,  le  cyanure 
de  baryum  prenant  naissance 
avec  une  grande  facilité  en 
présence  du  carbone  et  de  l'a- 
zole  ;  les  prussiates  sont  évi- 
demmentauasi  des  agents  très- 
énergiques  de  carburation. 

Le  four  est  chai'gé  de  10  à 
40  tonnes  de  fer;  générale- 
ment il  en  renferme  de  20  à 
■25,000  kilogr.  Ou  règle  le  feu 
de  manière  à  entretenir  cons- 
tammenlla  température  rouge 
vif,  qui  convienne  mieux  à  la 
cémentation;  la  durée  du  feu 
varie  de  six  à  neuf  jours.  On 
laisse  refroidir  le  four  pendant 
huit  jours  avant  de  pouvoir 
défouruer. 

Le  fer,  par  l'opération  de  la 
cémentation,  a  changé  de 
slructure  et  de  nature;  il  est 
devenu  d'un  (jraio  terne  à  teinte  grisâtre  ;  il  se  brise  avec  la  plus 
grande  facilité.  Les  barres  sont  devenues  trés-inégales  de  surface; 
elles  sont  généralement  couvertes  d'ampoules  ou  de  soufllurea 
plus  ou  moins  grandes,  d'oii  vient  le  nom  d'acier  poule  [blister 
Steel).  On  l'étiré  au  martinet  ou  ou  le  lamine  pour  resserrer  et 
•approcher  les  différentes  parties,  et  il  constitue  alors  l'acier 
cémenté  ;  cet  acier,  qui  est  très-inégal  de  structure  et  de  dureté, 
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ne  peut  êlre  employé  que  j)our  des  produits  grossiers  et  de  qua- 
lité inférieure. 

Trempe  au  paquet. — Il  est  souvent  très-utile  de  convertir  en  acier 
la  surface  d'objets  en  fer,  soit  pour  leur  donner  une  grande  du- 
reté, soit  pour  leur  faire  prendre  un  beau  poli.  On  atteint  ce  but 
en  les  cémentant  dans  des  caisses  en  fonte,  au  moyen  d'une  poudre 
de  cémentation  composée  de  corne  grillée  et  pulvérisée,  de  cuir 
calciné,  de  sabots,  en  un  mot  de  charbon  azoté,  mélangé  avec  du 
sel  marin,  de  la  suie,  du  sel  ammoniac,  etc.  Cette  poudre  cémen- 
tant très-rapidement,  et  la  couche  aciéreuse  ne  devant  avoir 
qu'une  faible  épaisseur,  l'opération  ne  dure  que  quelques  heures. 
Dans  tontes  les  opérations  de  cémentation  il  faut  garnir  les  caisses, 
àla  partie  supérieure, d'une  couche  d'argile  réfractaire  ou  de  sable 
argileux  pour  garantir  la  poudre  de  cémentation  et  le  fer  contre 
Toxygène  atmosphérique. 

On  obtient  une  cémentation  extrêmement  superficielle  en  re- 
couvrant les  objets  en  fer  d'un  mélange  pulvérulent  de  prussiate 
de  potasse,  de  charbon  azoté  et  de  sel  marin  (quelquefois  addi- 
tionné de  borax  et  de  sel  ammoniac),  et  les  faisant  rougir  pendant 
plusieurs  minutes;  en  les  plongeant  dans  Teau  froide,  l'enduit  se 
détache  et  la  surface  métallique  se  trouve  légèrement  trempée. 

On  arrive  à  un  résultat  analogue  en  introduisant  le  fer  chauffé 
au  blanc  pendant  quelques  instants  dans  de  la  fonte  en  fusion,  Ty 
agitant  et  le  refroidissant  rapidement  jusqu'au  rouge  en  le  plon- 
geant pendant  quelques  secondes  dans  Teau.  On  forge  de  nouveau 
la  pièce  et  on  la  trempe  à  la  manière  ordinaire;  on  obtient  faci- 
lement une  aciération  superficielle  de  2  à  3  millim.  de  profon- 
deur. 

On  peut  aussi  introduire  le  fer,  toujours  chauffé  à  blanc,  dans 
un  tas  de  limaille  de  fonte  grise  et  l'y  retourner  pendant  quelque 
temps. 

On  a  même  essajé  de  produire  l'acier  de  toutes  pièces  en  fon- 
dant ensemble  soit  du  fer  et  du  charbon,  soit  du  fel*  et  de  la  fonte. 

Quoique  cette  méthode  ne  puisse  donner  que  des  produits  très- 
inférieurs  et  que  la  réussite  en  soit  très-incertaine,  nous  citerons 
quelques-unes  des  proportions  qui  ont  été  employées  : 


100  parties  de  fer. 
iperoxjâe  de  manganèse. 
3  charbon  en  pondre . 
17  fonte  blanche  peu  carbur^e 
7  fer  doux. 


100  parties  de  fer. 

%  1/4  peroxyde  de  manganèse. 
28  grenaille  de  fonte  grise. 

3  fer  doux. 

1  fonte  miroitante. 
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OPÉRATIONS  AYANT  POUR  BUT  l'aMÉLIORATION  DE  LA  QUALITÉ 

DES  ACIERS. 

Les  aciers  bruts,  soit  naturels,  soit  puddlés  ou  cémentés,  sont 
des  produits  très-imparfaits ,  parce  qu'ils  présentent  de  nom- 
breuses solutions  de  continuité,  mais  surtout  parce  qu'ils  sont 
peu  homogènes,  étant  plus  carbures  et  plus  durs  dans  certaines 
parties,  moins  carbures,  plus  ferreux  et,  par  conséquent,  aussi 
plus  tendres  dans  d'autres.  Pour  les  rendre  homogènes,  on  peut 
suivre  deux  procédés  très-difTérents  :  le  corrayage  ou  raffinagt  et 
là  fusion. 

Par  le  corroyage,  les  parties  fortement  carburées  et  les  par- 
ties ferreuses  sont  mélangées  bien  plus  intimement,  mais  cepen- 
dant sans  se  confondre  ;  aussi  Tacier  corroyé  ou  rafl^né,  quelque 
homogène  qu'il  paraisse  à  première  vue,  permet-il  toujours  d*y 
découvrir  par  un  examen  très-minutieux  les  molécules  hétéro- 
gènes qui  le  composent;  mais,  par  contre,  il  conserve  aussi  la 
propriété,  souvent  très-recherchée,  d'être  soudable,  et  le  raffi- 
nage permet  de  produire  un  acier  qui,  quoique  très-carburé,  se 
laisse  facilement  souder. 

Par  la  fusion,  le  carbone  se  répartit  tout  à  fait  uniformément 
dAQs  toute  la  masse,  aussi  l'acier  fondu  fortement  carburé  n^est-il 
plus  soudahle  par  la  chaleur  seule  ;  il  ne  le  devient  que  si  la  pro- 
portion de  carbone  est  tellement  réduite  dans  la  totalité  de  l'acier, 
gue  ce  dernier  appartienne  à  la  classe  des  aciers  ferreux  ou  ten- 
dres qui  alors  présentent  le  caractère  d'être  soudables. 

Fabrication^  de  V acier  corroyé  ou  raffiné. — On  étire  les  barres  en 
l>andes  larg-^s  et  minces  appelées  languettes,  qu'on  trempe  et 
ÏU  on  casse  pour  pouvoir  assortir  les  morceaux  suivant  leur  degré 

*®tfareté. 

Apj-^s  les  avoir  classés,  on  réunit  ceux  de  même  nature  en  pa- 
'%  ^:ru  trousse?^,  qu'on  soumet  à  une  chaude  suante  et  qu'on 
suite  so^^  un  gros  martinet  ou  marteau-pilon,  qui  soude 
n  un  JoDîx^  qu^on  étire  ensuite  en  barres. 

ier  doit  éf  ra  douDl^^^^^^  ^''''^y^  ^"^  ''^^'  ""?  coupe  les 
àeij^l\ii\à^  /Tu'on  superpose,  qu'on  soude  etquon 
^ouve.^  10o\5rties  d'acier  brut  ne  fournissant  en 
^UeTn"^'  j  ^.^^  d'acier  raffiné. 
4/  ;0  à  7^  Parf^^^^age,  mais  quilcependant  ne  fournit 
^si  r^Ue  ^"  ^orr^^t  obtenu,  en  chauffant  l'acier  brut 
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ues,  de  nature  non  afELnante.  Dans  cette  circonstance  le  car- 

-  dee  parties  fortement  carburées  est  cédé  peu  à  peu  aux 
parties  plus  ferreuses,  et  le 
toutdevient  plus  homogène. 
Celte  opération  est  trôs-écono* 
mique,  car  le  déchet  est  peu 
considérable. 

Fabrication  de  Vacier  fondu. 
—L'acier  fondu  est  fabriqué 
avec  les  aciers  puddlôs  ou  cé- 
mentés, mais  principalement 
avec  ces  demi  ers,  La  fus!  on  s'o- 
père  généralement  au  moyen 
du  coke  dans  desfours  à  vent, 
ayant  1  mètre  de  profondeur 
sur  60  centim.  de  longueur  et 
35  centimèt  de  largeur.  Ces 

»._Fo«me.uàven.po«rUfoEte  foursaont disposésparcouples 
a  la  suite  les  uns  des  autres, 

-dessous  d'eux  se  trouve  une  longue  galerie  qui  faciUte  d 

î  le  tirage  et  le  service. 


Fig.  396,  —  Four  k  U  houille  pour  la  fonte  de  l'acier. 
narre  grille.— B,  four  profifniFiii  dit  dam  k-quel  tinwle  11  flunms.—C.  chBmlnFc. 
CRUHt.  —  E,  autrrluTE  pour  r^lirrr  ie  crfusci.  —  F,  couTcrcle  rennant  le  («ir.  — 
pUte-fome  où  te  placent  l«i  liiigoiiète^  cl  uu  l'eiécuttnt  lea  operaUoDi  de  coutaee 

ins  ces  derniers  temps  on  a  commencé  à  se  servir  de  fours  à 
lie  dont  la  âgure  396  représente  la  disposition. 
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Les  creusets  servant  à  la  fuBion  doivent  être  en  excellente  terre 

réfraetaire;  pour  leur  donner  plus  de  porosité  et  éviter  qu'ils  ne 
se  fendent  trop  facilement,  on  ajoute  à  la  pâte  neuve  des  débris 
de  creusets  ayant  déjà  servi  et  du  coke  pulvérisé, 

OnyfaiLordinairementSà  3  coulées,  chacune  de  12  à  ISkilogr. 
et  au  maximum  20  kilogr.  d'acier.  On  peut  faire  de  8  â  12  cou- 
lées en  vingt-quatre  heures. 

L'acier  puddlé  ou  cémenté  qui  doit  être  fondu  est  brisé  en  pe- 
tits fragments.  Il  faut  apporter  le  plus  grand  soin  au  dosage  des 
charges  du  creuset  et  n'assortir  que  des  matières  qui  s'allient 
bien.  Il  faut  surtout  éviter  de  mélanger  des  aciers  faiblement 
cémenlés,  qui  ne  fondent  qu'à  une  très-haute  température  avec 
des  aciers  fortement  cémenlés  dont  la  fusion  s'opère  plus  facile-  j 
ment.  On  ajoute  souvent  à  la  charge  une  petite  quantité  de  per-  ] 
oryde  de  manganëi^e.  j 

Lorsque  la  fusion  est  opérée,  le  fondeur,  revêtu  d'habillements  j 
entièrement  mouillés,  relire  les  creusets  du  four,  les  apporte  près  i 
des  lingotièrea  en  fonle,  légèrement  inclinées  et  verse  le  métal,  l» 
On  jette  un  peu  de  sable  sur  l'acier  coulé  et  on  tamponne  immé-  , 
diatement.  Les  lingots  étant  retirés  des  moules  sont  d'abord  tra-  ^ 
vailles  au  burin  pour  enlever  les  principau.ï  défauls;  on  les  b 
chauffe  ensuite  au  rouge  et  on  les  amène  par  le  marteau  à  l'état  ^ 
de  barres  brutes  appelées  bidons.  ^ 

Ces  derniers  sont  enGn  étirés  ou  laminés  à  la  forme  voulue.    ^^ 
On  a  essayé,  au  lieu  de  cémenter  préalablement  le  fer,  de   ? 
fondre   directement   le  fer  doux  avec   une   proportion   conve- 
nable de  charbon,  soit  végétal,  soit  animal  (procédé  Cbenol'),  ou   g 
plus  rationnellement  avec  des  cyanures  ou  ferro-cyanures  alca-  L 

<  Le  procéda  Cbenol,  lel  qu'il  a  été  modifié  at  qu'il  ei(  pratiqué  mainte-  t| 
ninl.  ef(  le  >iiLv»nt  :  la  rÉduction  de  l'oijds  de  fer  ost  obtenue  en  intro-  ^ 
duiianl  dans  un  four  urale  ou  ujlindrique,  baut  do  8  ï  9  mèl.  et  de  1  m.  1^  | 
de  diamJitre  chauffa  h  l'exMrJeur,  de*  coucb»  alternatives  de  minerai  et  àe  ■ 
charbon  de  boia.  Une  disposition  particulière  permet  au  Ter  plus  ou  moins  " 
carburé  provenant  de  irslte  réduction  de  «e  refroidir  à  l'abri  du  contai 
da  l'air.  Les  épongea  de  Ter  sont  eniuîte  pulTÉriEées,  lamiséc?>,  asiortict  ■ 
comprïmôes  en  petits  cvlindrea  aprèa  avoir  élé  mélangées  avec  un  peu  d 
peroiyde  de  aiangaoÔBe  et  de  charbon.  Cea  cylindres  sont  en  Rn  fondus  dar 
dea  creusets  pour  les  convertir  eu  acier  fondu.  Il  est  évident  qu'on  ne  peut 
traiter  ainsi  que  des  minerais  (rès-purs  et  ne  renfermant  que  peu  de  g 
gue»,  ou  des  gsng-ucs  fscitement  fusibles,  et  qu'en  outre  il  est  dïfScïle 
délerminerd'avance  le  degré  de  carburation  du  fer  et  la  qualité  de  l'ac 
qui  rfaullerft  de  la   fusion.    Le  prOCi*d''>   peut  lUre  économique,  mais  il 
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lins  (procédé  Ruolz  ^),  mais  sans  que  cette  méthode  ait  paru  pré- 
senter jusqpi'à  ce  jour  des  avantages  réels.  Un  acier  très-dur  et 
très-estimé  qui  nous  vient  des  Indes  orientales,  Tacier  Wootz, 
parait  cependant  être  préparé  de  cette  manière. 

L'acier  fondu  ordinaire  s'améliore  en  le  fondant  avec  de 
très-petites  quantités  d'argent  (sUver-steel) ,  de  nickel  (acier  météo- 
rique), de  platine,  d^osmium,  d'iridium,  de  chrome,  etc.  Mais  il 
est  trés-possible  que  Tamélioration  soit  due,  non  à  la  présence  de 
ces  métaux,  mais  simplement  à  l'opération  de  la  seconde  fusion 
qui  rend  Tacier  plus  pur  et  plus  homogène. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  beaucoup  préconisé  les  excel- 
lentes qualités  des  aciers  renfermant  du  tungstène  et  du  titane. 

L'acier  damassé  n'est  point  une  espècjB  particulière  d'acier, 
mais  un  mélange  intime,  quoique  en  couches  régulièrement  dis- 
posées d'acier  et  de  fer,  ou  d'un  acier  fortement  carburé  avec  un 
acier  tendre  moins  carburé. 

ACIER  PRÉPARE  EN  CARBURANT  LE  FER  EN   MÊME  TEMPS  QU'ON 

OÉCARBURE  LA  FONTE. 

Ce  mode  de  préparation,  qui  est  une  combinaison  des  deux 
méthodes  précédentes,  consiste  à  fondre  ensemble  des  propor- 
tions convenables  de  fer  et  de  fonte,  avec  addition  de  plus  ou 
moins  de  peroxyde  de  manganèse,  de  cyanures,  de  carbone,  de 
fondants,  etc. 

Ce  procédé  n'a  point  encore  donné  de  résultats  très-satisfai- 
sants ;  mais  il  pourrait  peut-être  acquérir  de  l'importance  si  l'on 
parvenait  à  fondre  l'acier,  non  plus  dans  des  creusets  et  par 
petites  quantités,  m.ais  par  masses  dans  de  grands  fours  analogues 
à  ceux  qui  ont  été  essayés  récemment  à  Saint-Étienne  pour  la 
fusion  de  l'acier  cémenté. 

La  réussite  dépendra  du  choix  judicieux  et  des  proportions 
convenables  du  fer  et  de  la  fonte,  de  la  nature  des  matériaux  qui 

1  Noos  extrayons  du  London  journal  of  Arttt  mai  1861,  p.  287,  les  propor- 
tions à  emplojer  pour  produire  directement  de  l'aciex  fondu  ou  pour  re- 
fondre de  la  rocaille  d'acier  : 

Fer  doux 700    500    350    1000         > 

Fonte  blanche 200        >    200         »         » 

RocaiUe  d'acier >    500    350         »    1000 

Oxjde  de  fer  pur 100       »    100       75         » 

Prussiate  rouge  de  potasse.       8      14       7       28       10 
On  peut  remplacer  le  prussiate  rouge  par  le  prussiate  jaune  de  potasse, 
mais  il  faut  alors  en  doubler  la  dose. 
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auront  servi  à  la  construction  du  four,  et  de  l'emploi  additionnel 
de  composés  propres  â  purifier  l'acier  et  à  le  préserver  contre 
l'influence  des  impuretés  du  comiustiile. 

PnOPHlÉTÉS   DE  l'acier. 

L'acier  peut  être  considéré,  quant  à  sa  composition,  comme 

un  intermédiaire  entre  la  fonte  et  le  fer.  Il  renferme,  outre  le  fer,  I 

2/3  à  2  pour  100  de  carbone  et  de  très-petites  quanlitéa  d'autres  ' 

substances,  de  l'azote,  du  soufre,  du  phosphore,  du  silicium,  du  ' 

titane,  du  mauganèse,  etc.  ' 

L'azote  ne  s'y  rencontre  qu'en  proportion  tellement  minime  et 
si  peu  en  rapport  avec  les  poids  atomiques,  que  la  désignation  ' 
d'azotocarbure  du  1er,  qu'on  a  voulu  appliquer  récemment  à  l'a- 
cier, ne  paraît  pas  suffisamment  justifiée.  L'acier  fond  à  une  tem-  ' 
pérature  supérieure  à  celle  du  point  de  fusion  de  la  fonte,  mais  ' 
d'autant  plus  facilement  qu'il  est  plus  carburé.  Il  est  malléable,  à 
chaud  et  à  froid,  un  peu  plus  dur  que  le  fer,  mais  parfaitement 
attaquable  à  la  lime,  surtout  après  avoir  été  recuit.  Chauffé  au 
voisinage  de  son  point  de  fusiou,  son  grain  gouûe,  la  malléabiUté  J 
disparait  et  l'acier  se  pulvérise  sous  le  marteau.  De  là  la  difficulté  j 
de  souder  l'acier  fondu,  soit  avec  lui-même,  soit  avec  le  fer.  , 
L'acier  peu  carburé,  dont  le  point  de  fusion  est  bien  plus  élevé,  ' 
derient  facilement  soudable.                    '  I 

La  propriété  la  plus  caractéristique  de  l'acier,  c'est  de  devenir  ' 

d'une  extrême  durelè  lorsque,  après  avoir  été  chauffé  au  rouge-  ' 

cerise,  il  est  plongé  brusquement  dans  l'eau  froide.  Cette  opéra-  ) 

(ion  porte  le  nom  de  trevipe,  et  exige  souvent  de  grandes  prècau-  {| 

tiona,  les  objets  en  acier  étant  sujets  à  ae  voiler  ou  à  se  criquer  I 

en  les  trempant.  L'acier  trempé  très-dur  est  en  même  temps  très-  I 

cassant.  En  le  rèchauQ'ant  progressivement  (en  le  faisant  recuire),  i 

il  perd  de  sa  dureté,  et  devient  en  même  temps  moins  cassant  et  fe 

plus  élastique.  H 

L'acier  poh  prend  dans  cette  opération  une  coloration  particu-  M 

liôre  et  variable,  suivant  le  degré  de  température,  et  c'est  cette  J 

coloration  qui  permet  dans  la  pratique  de  régler  très-facilement  ^ 

le  degré  de  revenissage.  Les  couleurs  que  prend  l'acier  sont  suc-  tl 
cessivementle  jaune-paille(223°),  le  jaune  foncé  (238°|,  le  pourpre 
(250"),  le  violet  (263")  et  le  bleu  (322°).  Le  bleu  devient  ensuite 
plus  clair  et  passe  au  gris.  En  chauffant  plus  fortement,  les 
mêmes  couleurs  reparaissent  de  nouveau  dans  le  même  ordre, 
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mais  d'une  manière  très-fugitive,  enfin  Pacier  devient  rouge  de 
feu  et  perd  en  même  temps  tous  les  effets  de  la  trempe. 

La  densité  de  Tacier  varie  entre  7,4  et  8,1  ;  elle  est  ordinaire- 
ment de  7,7.  Par  la  trempe,  la  densité  diminue.  L'acier  est  plus 
tenace  et  plus  élastique  que  le  fer  ;  sa  cassure  est  toujours  grenue, 
le  grain  est  fin  et  très-uniforme. 

En  travaillant  l'acier  convenablement  au  marteau  ou  au  lami- 
noir son  grain  devient  encore  plus  fin  et  plus  serré,  mais  il  ne 
présente  jamais  une  structure  lamelleuse  ou  fibreuse  comme  le  fer. 

L'acier  possède  ime  assez  grande  sonorité,  aussi  Ta-t-on  em- 
ployé à  la  fabrication  des  cloches.  L'acier  non  trempé  est  plus 
sonore  que  Tacier  trempé. 

Pour  la  gravure  sur  acier  (sidérographie),  on  emploie  comme 
liquide  rongeur  une  solution  d'iode  dans  de  Tiodure  de  potassium 
(2  parties  d'iode,  5  d'iodure  de  potassium  et  40  d'eau). 

E.    KOPP. 
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L— MINERAIS  DE  CUIVRE. 

Le  cuivre  est  le  plus  utile  de  tous  les  métaux  après  le  fer.  Il  est 
dnr,  et  en  même  temps  tenace,  très-malléable  et  très-ductile. 
Sa  fusibilité  et  son  peu  d'affinité  pour  Toxygène  permettent  de 
l'employer  dans  des  circonstances  où  le  fer  et  la  fonte  ne  con- 
Tiendraient  pas. 

On  peut  diviser  les  minerais  servant  à  la  métallurgie  du  cuivre 
en  trois  classes  :  la  première  comprend  le  cuivre  natif  et  combiné 
à  l'oxygène  ou  à  des  acides;  la  seconde,  les  minerais  sulfurés; 
la  troisième,  des  minerais  très-complexes  ,  où  le  cuivre  se 
trouve  combiné  à  l'antimoine  et  à  l'arsenic,  et  mélangé  à  des  sul- 
fures, arséniures  et  antimoniures  d'autres  métaux,  tels  que  l'ar- 
gent, le  zinc,  le  mercure,  le  plomb,  le  bismuth,  etc. 

Les  minéraux  qu'on  rencontre  dans  les  minerais  de  la  première 
classe  sont  :  le  cuivre  oxydulè,  à  88  pour  100  de  cuivre;  la  mala- 
chite, â  57,  3  pour  100  (dans  les  Cordillères,  au  Chili,  en  Sibérie), 
l'azuiite,  â  55  pour  100  (à  Chessy  et  au  Pérou). 

Ceux  de  la  seconde  classe  sont  :  le  cuivre  sulfuré  à  7,79  poiu*  1 00 
de  cuivre,  le  enivre  pyriteux  à  34  pour  tOO  (très-répandu),  le 
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cuivre  panaché,  qui  se  distingue  par  des  couleurs  irisées,  à  55 

pour  100.  Ce  dernier  est  souvent  mélangé  au  cuivre  sulfuré  (Tes-  ' 
cane,  Cornouailles,  Suède,  Norvège.  Algérie).  Les  eaux  qui  ont 
été  en  contact  avec  les  gîtes  de  ces  minéraux  sont  quelquefois 

chargées  de  sulfate  de  cuivre  ;  on  les  fait  crisUilliser  ou  on  en  * 

extrait  le  cuivre  par  la  cémeutalion.  * 

La  dernière  clasae  comprend  la  boumonile,  antimouiure  de  ' 

plomb  et  de  cuivre,  à  41 ,  7  0/0  de  plomb  et  12,  7  0/0  de  cuivre,  '" 

et  les  fahlerî,  arséniures  et  antimoniureïde  cuivre,  d'argent,  de  ■! 

linc,  de  fer  et  de  mercure,  qui  conliennenl  de  30  à  48  pour  100  " 

de  cuivre,  suivant  leur  richesse  en  métaux  étrangers.  t 

Essais  des  minerais  de  cuivre.  —  On  peut  employer  la  voie  sèche  '^ 

et  la  voie  humide.  La  voie  sèche  s'emploie  d'ordinaire  pouroble-  U 

nir  rapidement  la  quantité  de  cuivre  que  contient  un  minerai.  • 

La  voie  humide  donne  des  résultats  plus  certains,  mais  les  ana-  *- 

lyses  sont  plus  difficiles.  Pour  ces  dernières  analyses,  nous  ren-  • 

verrons  à  V Introduction,  p.  435  et  453.  Nous  ne  parlerons  ici  que  ■ 

de  l'essai  ordinaire  par  la  voie  sèche.  On  choisit  des  morceaux  *i 

représentant  à  peu  prés  la  teneur  moyenne  du  minerai;  on  M 

les  broie,  et  si  le  minerai  appartient  à  la  première  classe,  il  ■ 

suffit  de  les  soumettre  à  une  fonte  réductrice  qui  donne  un  boulon  M 
de  cuivre  noir  impur  qu'il  faut  purifier.  Dans  le  cas  des  minerais 

de  la  deuxième  ou  de  la  troisième  classe,  il   faut  soumettre  le  m 
minerai  à  un  grillage  préalable.  On  le  mélange  alors  avec  du 

charbon  ou  toute  autre  matière  analogue  pouvant  faciliter  la  ré-  ig 

duction  des  oxydes  d'antimoine  et  d'arsenic,  et  par  cela  même  ^ 

faciliter  la  volatilisation  de  ces  deux  corps.  Le  mélange,  placé  ^ 

dans  un  tét,  est  soumis  à  une  température  graduellement  crois-  g 

santé  dans  l'intérieur  d'un  fourneau  à  moufle.  On  règle  la  lem-  m 

pérature  et  l'accès  de  l'air  au  moyen  de  la  porte  du  fourneau  m 

de  façon  que  le  minerai  s'oxyde  et  ne  fonde  pas.  L'opération  est  j 

finie,  quand  le  minerai  a  pris  un  aspect  terreux,  et  qu'il  n'exhale  j 

plus  d'odeur  alliacée.  On  mélange  alors  le  produit  ainsi  grillé  avec  | 

du  borax  et  dn  flux  noir,  dans  un  creuset,  et  on  le  soumet  dans  un  I 

fourneau  à  vent  à  une  fonte  réductrice.  Les  métaux  plus  oxyda-  1 

blea  que  le  cuivre  se  scorifient,  et  le  produit  est  du  cuivre  noir,  l 

produit  impur  qui  doit  contenir  tout  le  cuivre  du  rainerai.  Les  1 

quantités  de  flux  noir  et  de  borax  â  employer  varient  d'après  la  ■ 

nature  du  minerai  et  sa  richesse  en  cuivre.  Si  on  mettait  trop  i 

de  flux,  du  cuivre  serait  réduit  et  passerait  dans  la  scorie,  ce  que  j| 

remarquerait  facilement;  car,  dans  ce  cas,  la  scorie  est  rou*  ■ 
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tre;  dans  le  cas  où  on  en  metlrait  trop  peu,  le  cuivre  serait 
•impur  et  la  fonte  pâteuse  ;  aussi  le  métal  aurait-il  de  la  peine 
rassembler  au  fond  du  creuset.  Le  cuivre  ainsi  obtenu  peut 
ienir  d'autres  métaux ,  du  fer,  de  lantimoine,  de  l'argent,  du 
nb,  de  l'arsenic,  du  bismuth  et  de  l'or.  Tous  ces  métaux,  à 
ception  de  l'or  et  de  Targent,  sont  plus  oxydables  que  le  cuivre. 
£,  en  soumettant  l'essai  à  une  fonte  oxydante,  on  peut  le 
ifier  de  ces  derniers.  Sur  un  tét  qu'on  a  placé  préalablement 
B  un  fourneau  à  moufle,  on  introduit  le  morceau  de  cuivre 
*  avec  luie  certaine  quantité  de  borax  plus  grande  qu'il  ne 
pour  scorifier  les  métaux  plus  oxydables;  on  règle  le  courant 
r  par  la  porte;  le  bouton  de  cuivre  se  meut  en  tous  sens  jusqu'à 
[u'une  espèce  d'éclair  se  produise.  Le  cuivre  devient  brillant 
ert  ;  à  ce  moment,  il  faut  arrêter  Topération  et  plonger  le  tét 
s  Teau.  La  scorie  est  toujours  rouge,  ce  qui  indique  que  du 
ne  s'est  scorifié.  On  ajoute  au  poids  trouvé  un  dixième.  On 
lent  par  cette  méthode  des  résultats  assez  satisfaisants, 
n  traite  les  minerais  par  la  voie  sèche  et  par  la  voie  humide. 
voie  sèche  convient  à  toutes  les  classes  de  minerai  ;  la  voie 
aide  s'applique  exceptionnellement  et  seulement  aux  deux 
oières  classes. 

IL— EXTRACTION  DU  CUIVRE  PAR  LA  VOIE  SÈCHE. 

lans  le  traitement  des  minerais  par  la  voie  sèche,  on  se  sert  de 
X  espèces  d'appareils,  qui  sont  les  fourneaux  à  cuve  et  les 
meaux  â  réverbère.  Le  choix  de  ces  deux  espèces  d'appareils 
end  surtout  de  la  faculté  qu'on  a  de  se  procurer  plus  ou  moins 
lement  du  combustible  et  des  produits  réfrac  taires  à  bon 
ipte.  On  a  distingué  alors  deux  méthodes  :  celle  des  fourneaux 
ive  est  dite  méthode  continentale;  celle  des  fourneaux  à  réver- 
e,  méthode  anglaise. 

MÉTHODE  CONTINENTALE. — FOURNEAUX  A  CUVE. 

£  traitement  des  minerais  oxydés  et  carbonates  est  très-simple  : 
offit  de  les  fondre  au  contact  du  charbon,  en  ajoutant  aux  mi- 
aie  des  fondants  convenables,  et  on  obtient  du  cuivre  noir 
il  faut  rafiiner. 

s  traitement  des  minerais  sulfurés  est  plus  compliqué.  Il  r 
e  sur  la  propriété  qu'a  le  cuivre  d'avoir  plus  d'affinité  poui 
ifre  et  moins  d'affinité  pour  l'oxygène  que  les  métaux  plus  a 
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dables  qui  raccompagnent,  le  fer,  par  exemple,  dans  le  cas  des 
minerais  sulfurés. 

On  grille  les  minerais  imparfaitement,  ce  qui  donne  un  mélange 
de  sulfures,  d'osydes  et  de  sulfates.  On  les  soumet  à  une  fonte 
réductrice  avec  des  fondants  choisis  d'après  la  composition  de 
leurs  gangues.  L'oxyde  de  cuivre  se  réduit,  et,  en  présence  des 
sidfures  non  décomposés  et  de  ceux  formés  par  les  sulfates  ré- 
didts,  il  forme  des  sous-sulfures  doubles  de  fer  et  de  cuivre  aux- 
quels on  a  donné  le  nom  de  matles.  Les  matières  ferreuses  ou 
siliceuses  qui  n'ont  pas  été  altérées  iiar  le  grillage  se  scorifient. 
Les  scories  et  les  mattes  étant  de  densités  différentes  se  super-    ■ 
posent,  les  scories  sont  rejetêes  et  les  mattes  considérées  comme    ' 
un  minerai  plus  riche  en  cuivre  que  le  précédent.  En  effet,  elles 
contiennent  moins  de  fer  et  pics  do  cuivre  que  le  minerai.  On 
conçoit  qu'en  grillant  la  matte  et  répétant  la  lonle  réductrice,  on 
arrive  après  deus  opérations  à  griller  à  mon  la  matte,  c'est-à-dire 
à  séparer  complètement  le  soufre  par  le  grillage  et  à  fondre  pour 
cuivre  noir  le  mélange  d'oxydes;  maison  risque,  si  le  minerai 
n'est  pas  riche,  de  faire  du  cuivre  noir  Irès-impur,  et,  de  plus,  1 
descorilier  relativement  trop  de  cuivre;  aussi  prêfère-t-on,  quand  i 
les  minerais  ne  sout  pas  riches,  les  soumettre  un  plus  grand  1 
nombre  de  fois  à  des  grillages  et  foutes  successifs,  pour  les  puri-  f 
lier  à  mesm-e  qu'on  avance.  On  voit  par  U  que,  dans  le  cas  d'ua  I 
minerai  sulfuré  et  assez  pur,  la  fabrication  du  cuivi-e  a  li-ois  g 
époques  :  1"  grillage  des  minerais  et  fonte  de  ces  minerais  (fonte  i 
pour  mattes).  Le  produit  est  la  matte  ;  2°  grillage  de  la  matte  et  . 
sa  fusion  (fonte  pour  cuivre  noir).  Le  produit  est  le  cuivre  noir; 
3°  Le  raffinage  du  cuivre  noir  ;  le  produit  est  du  cuivre,  m 

Première  époque.  GriUaye  des  minerais  et  fonte  pour  mattes. — OtI«g 
laije. — Le  grillage  se  fait  en  tas  pour  les  minerais  très-sulfureuJ.  1 
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On  pré[)are  une  aire  bien  batlue  (lig,  ^97),  sur  laquelle  on  dis*  i 
pose  du  bois  sec,  en  ménageant  des  canaux  qui  se  rendent  â^ 
une  cheminée  centrale.  Sur  le  bois,  on  met  les  plus  gros  mor-  T 
ceaux  de  minerai.  On  monte  le  tas  avec  des  plus  polils,  et  enfin    1 


on  fait  une  couverte  avec  Its  mêmes  ïragmenls.  Ûu  met  lu  Teu 
au  bois.  Use  cummunique  au  minerai  qui  coutume  à.  brûler 
uidë;^ageaat  L'acide  sullureux.  I,)uand  le  miDcvai  est  très-sul- 
fureux, on  fait  sur  le  tas  même  des  trous  où  le  soufre  vient  se 
mblimer. 
On  lait  encore  le  grillage  entre  murs.  Les  appareils  ont  diverses 


,,  siûvant  les  localités  (fig.  398,  ^99,  400).  On  emploie  le 
grillage  entre  murs  pour 
les  minerais  moins  sulfu- 
reux, et  on  est  plus  mallre, 
avec  ces  appareils  qu'avec 
les  tas,  de  la  température  et 
de  l'action  de  l'air.  On  y 
grilleplus  généralement  les 
mattes.  Dans  la  fig.  398,  il 
suflil  de  placer  les  minerais 
y  laissant  des  canaux.  En 
avant  se  trouvent  des  grilles 
sur  lesquelles  on  allume  du 
bois,  on  règle  l'arrivée  de 
l'air  par  les  ouvertures  aui- 
queltes  les  portes  corres- 
pondent. Dans  les  autres 
appareils  (lig.  399  et  400), 
on  met  un  lit  de  bois,pui8  le 
minerai;  on  ferme  chaque 
Italie  avec  des  pierres  sèclies  ot  on  met  le  feu.  Les  ouvertures 
liacées  dans  les  murs  servent  au  tirage,  et  dans  la  fig.  400,  à 
i'irrière,  sont  des  canaux  qui  conduisent  les  gaz  dans  un  espace 
JBrtiné  à  les  condenser.  Cette  disposition  est  faite  pour  recueillir 
le  soufre. 
t'onu  pour  viaties.  —  La  fonte  réductrice  s'opère  dans  des  four* 
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Beaux  à  cuve,  qui  iie  diffèrent  guère  entre  eus  que  par  leur 
hauteur.  On  diatiugue  les  fourneaux  à  manclie,  les  demi  hauts 
fourneaux  et  les  hauts  fourneaux.  Les  fourneaux  les  plus  h;iuls 
sont  choisis  de  prêféience  pour  la  fonte  pour  malles,  parce  qu'en 
ohtenant  plus  d'effet  du  combustible,  on  pput,  par  lahaule  tem- 
pérature, volatiliser  une  partie  des  matières  étrangères;  mais  il 
ne  faut  pas  que  les  minerais  soient  Irop  impui-s,  car  s'ils  coule- 
naienl  trop  de  fer,  une  parlie  de  ce  mêlai  se  réduirait  et  engor- 
gerait le  fourneau  en  formant  des  dépôts,  auxquels  on  a  donné 
le  nom  de  loups. 

Dans  la  fonte  pour  cuivre  noir,  malgré  la  perte  de  comljualihle 
qu'amène  l'emploi  des  fourneaux  plus  bas,  on  les  emploie  pour 
éviter  la  réduction  du  fer  qui  s'allierait  au  cuivre. 

Ces  fourneauY  ont  généralement  une  forme  trapézoïdale;  le 
plus  grand  d'île  est  celui  de  la  tuyère. 
Ils  ont  une  chpuu'-n  rétractaire  qui  est  entourée  d'un  massif 
quelquefois  commun  à  plusieurs 
fourneaux.  Ils  sont  souvent  ter- 
minés par  des  cheminées  desti- 
nées à  enlever  les  gaz  délûlères, 
ou  quelquefois  pardes  chambres 
de  condensation. 

Les  fourneaux  à  manche  (fl- 
gure  401),  ont  en  général  les  di- 
mensions suivantes  r    Hauteur, 
I  met.  50  à  2  mètres;  d'une  cos- 
tière  A  à  l'autre,  Oœ.TO  â  O'n,50. 
Delapoitrineàlarusline,0'n,50  ' 
à  I  mèlre.  Lecreuset  intérieurB  ' 
se  prolonge  et  forme  une  parlie  ' 
avancée  nommée  avant-creustl,  ' 
par  laquelle  on  relire  les  scories.  Sur  le  côté  se  trouve  un  bassin  " 
de  réception  qu'on  emplit,  quand  le  creuset  est  plein,  eu  débou-  '' 
chant  un  trou  pratiqué  à  sa  partie  inférieure.  Le  fond  du  creuset  ^ 
est  âO^itiO  au-dessus  du  sot  de  l'usine.  I 

Dana  d'autres  fourneaux,  dans  les  demi-hauls  foumaux,  par  I 
exemple  (iig.  'lO'^),  la  poitrine  du  fourneau  descendjusque  sur  la 
brasque  et  A  la  partie  inférieure  est  percé  un  trou  dit  œil;  on  le 
débouche  pour  faire  couler  dans  un  bassin  de  réception  C  le» 
produits  de  la  fonte.  Dans  quelques  foiu-neau.\,  il  y  a  deux  ouver- 
tures sur  la  poitrine  et  deux  bassins  de  réception;  on  nomme 
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alors  ces  fourneaux  foumeavx  à  lunettes.  Dans  les  demi-hauts 
feurneaux,  la  hauteur  varie  entre  2 
etô  mètres,  l'espace  entre  les  costières 
entre  0>",50  et  O^.SO,  et  de  la  poitrine 
à  la  rustine  entre  0™, 65  à  I  mètre.  Les 
hautsfourneaux  portent  trois  tuyères 
et  ne  diffèrent  guère  des  demi  hauts 
fourneaux  que  par  la  hauteur,  qui 
peut  alteindre  7  mètres.  La  hauteur 
des  tuyères,  dans  ces  deux  derniers 
genres  de  fourneaux,  au-deasus  du 
creuset,  varie  entre  O™,')!!  et  O^iîO. 
Dans  tous  les  cas,  les  tuyères  sont  lé- 
gèrement inclinées  et  dépassent  de 
quelques  centimètres  la  paroi  inté- 
rieure du  fourneau.  La  quantité  d'air  envoyée  par  minute  varie 
entre  5  et  9  mètres  cubes  pour  les  fourneaux  à  manche;  10  et 
12  mètres  cubes  pour  les  demi  hauts  fourneaux;  15  et  20  mètres 
cubes  pour  les  hauts  fourneaux. 

La  pression  du  vent  est  généralement  faible  et  est  comprise 
entre  2  et  5  centimètres  de  mercure. 

Dans  l'opération  de  la  fonte  ou  se  propose  ;  l'dc  réduire  ;  2°  de 
fondre.  Au  commencement  de  l'opération,  on  charge  seulement 
du  combustible,  et  quand  le  four  est  chaud,  on  charge  des  scories 
sur  la  rustioc.  Ces  scories  fondent,  et,  en  arrivant  à  la  tuyère,  se 
Sgeut  ;  l'ouvrier  fondeur  fait  avec  un  ringard  ce  que  l'on  appelle 
un  nts.  Ce  n'est  autre  chose  que  le  prolongement  de  la  tuyère. 
Ce  neï  sert  à  empêcher  le  vent  do  se  rendre  directement  au  tra- 
rers  du  minerai. 

En  effet,  on  charge  d'habitude  le  minerai  sur  la  rustine,  et  le 
vent  est  forcé,  dans  ce  cas,  de  traverser  d'abord  le  charbon  incan- 
descent. Il  se  forme  de  l'oxyde  de  carbone  qui,  passant  dans  le 
minerai,  le  réduit,  et,  en  brillant,  fournit  la  température  néces- 
saire pour  le  fondre. 

L'aspect  du  nez  et  re.tanien  des  scories  sert  de  guide  pour  la 
marche  du  fourneau.  Si  le  nez  fond, cela  indique  que  la  tempéra- 
ture augmente  et  que  la  charge  on  minerais  est  trop  faible.  S'il 
s'allonge,  la  tuyère  s'obscurcit,  la  température  baisse,  la  charge 
en  combustible  est  trop  faible.  Ainsi,  pendant  le  travail  .on  peut, 
îu  moven  de  l'examen  du  nez,  guider  l'opération  de  la  fonte  en 
changeant  convenablement  les  quanlilés  de  charbon  et  de  mm«- 
nj,— PICT-  i>«  CB 
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rat  L'examen  des  scories  est  aussi  trës-importanl.  Ainsi,  des  sco- 
ries rouges  indiqueraieo  t  la  scoriflcation  d'une  partie  du  cuivre  ;  si 
ellesétaicnipâleuses,  elles  annonceraient  un  dosage  trop  réfrac- 
taire  et  rendraient  difficile  leur  séparation  d'avec  la  matle.  Il  faut 
ne  préparer  le  lit  de  fusion,  qui  doit  contenir  tout  ce  qu'il  faut 
pour  composer  de  bonnes  scories,  qu'après  avoir  fait  des  analyses 
exactes,  et  par  voie  humide,  des  minerais  que  l'ou  doit  fondre. 
Danscesmineraisaiilfurûs,  le  peroxyde  deferesiroxydeniélallique 
qu'on  doit  scurifîer.  Les  autres  gangu(;s  sont,  selon  la  nature  des 
minerais,  lanlûl  quartzouses,  Laolôt  terreuses.  Il  faut  donc,  sui- 
vant la  composition  des  minerais,  fournir  au  mélange  des  pro- 
duits acides  ou  basiques  tels  qu'ils  forment,  avec  ceux  contenus 
dans  les  minerais,  des  silicates  fusibles.  Les  scories  neutres,  les 
scories  acides  provenant  d'autres  opérations,  le  quartz,  le  gpalh 
fluor,  la  chaux,  sont  les  fondanls  qu'on  emploie  le  plus  généra- 
lement. Il  faut  faire  bien  attention  que  le  lit  de  fusion  contienne 
assez  de  soufre  pour  rassembler  le  cuivre  qui  se  réduit,  sans  quoi 
une  partie  passerait  dans  les  scories,  une  autre  serait  réduite  et 
donnerait  du  cuivre  noir  trés-inipur.  Pour  éviter  ces  inconvé- 
nients, on  ajoute  du  minerai  cru  au  lit  defusiou,  s'il  ne  contient 
pas  assez  de  soufre  ;  s'il  en  contient  trop,  un  a  la  ressource  de  le 
griller  une  seconde  fois. 

Les  produits  de  la  fonte  pour  maltes  sont  :  les  scories,  les 
mattes  et  les  gaz  combustibles.  Les  scories  ont  l'asiiect  des  scories 
de  forge. 

Quand  les  minerais  ne  contiennent  pas  beaucoup  de  fer,  ces     , 
scories  ont  l'aspect  de  celles  des  hauts  fourneaux  à  fer  (sUicales 
de  chaux,  d'alumine  et  demaguésie).  . 

Les  gaz  sont  moins  combustibles  que  ceux  des  hauts  foumeauxi    ■ 
ils  contiennent  moins  d'oxyde  de  carbone  et  on  y  trouve  des 
quantités   assez  notables  d'acide  sulfureux.  Pour  les  uliliaer,  il   ^ 
faut  qu'ils  contiennent  au  moins  20  pour,  100  d'oxyde  de  car-  J 
bone.  * 

Onaessayéd'employer  l'air  chaud  ;  la  température  augmentait  j 
à  la  tuyère  et  baissait  au  gueulard  ;  il  y  avait  économie  de  com- 
bustible et  une  production  plus  considérable. 

Les  rainerais  de  cuivre  de  la  troisième  classe  sont  li-aités  comme 
les  cuivres  sulfurés ,  mais  le  travail  est  plus  difficile,  et  les  pro- 
duits moins  purs.  S'ils  contiennent  du  soufre,  on  les  grille^  daiu 
le  cas  contraire,  on  les  fond  directement  ;  une  partie  de  l'arsenic 
et  de  rantimoinc  sont  volatilisés,  et  ou  obtient  des  mattes  qu'on 
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mélaiige  avec  les  autres  quand  elles  doivent  être  traitées  pour 
cuivre. 

Deuxième  époque.  Grillage  de  mattes.  Fonte  pour  cuivre  notr.-^-On 
peut  considérer  les  mattes  comme  des  minerais  enrichis  et  débar- 
rassés de  toute  matière  terreuse  ou  siliceuse.  Quand  la  matte  est 
riche,  on  grille  à  mort  ;  les  grillages,  au  nombre  de  quatre  et  quel- 
quefois de  vingt,  se  font  entre  murs.  On  soumet  ensuite  le  produit 
à  une  fonte  réductrice  qui  a  pour  but  de  réduire  le  cuivre,  en 
donnant  du  cuivre  noir,  et  de  scorifier  tout  le  fer  que  contenait 
la  matte. 

Quand  les  mattes  sont  pauvres,  avant  d*arriver  à  griller  à  mort, 
on  a  intérêt  à  faire  une  suite  d'opérations  de  concentration.  On 
grille  donc  imparfaitement.  On  recueille  tout  le  cuivre  dans  une 
nouvelle  matte,  et  Toxyde  de  fer  formé  par  le  grillage  passe  dans 
la  scorie.  Quand  on  juge  que  la  matte  est  assez  concentrée,  on 
grille  à  mort  et  on  fond  pour  cuivre  noir.  Quand  on  fait  subir  aux 
mattes  plusieurs  grillages,  on  les  soumet  quelquefois  à  des  lavages 
méthodiques  qui  enlèvent  les  sulfates  que  Ton  fait  cristaliser  ou 
desquels  on  précipite  le  cuivre  par  le  fer.  La  fonte  pour  cuivre 
noir  se  fait  généralement  dans  des  fourneaux  peu  élevés.  Le  nez 
doit  être  sombre,  pour  éviter,  autant  que  possible,  la  réduction 
du  fer.  Les  produits  do  la  fonte  pour  cuivre  noir  sont  les  scories, 
la  matte  mince,  le  cuivre  noir  et  les  gaz  combustibles.  Les  scories 
onl  à  peu  près  la  même  composition  que  celles  des  forges  ;  seule- 
ment on  y  trouve  toujours  un  peu  de  cuivre  combiné  ou  entraîné; 
on  les  repasse  à  la  fonte  pour  mattes.  La  matle  mince  est  un 
sous-sulfure  de  cuivre  très-riche.  On  la  passe  à  la  fonte  pour 
mal  te.  La  partie  de  la  matte  qui  a  été  en  contact  avec  le  cuivre 
noir  est  garnie  de  filaments  bnm  très-foncé.  Ces  filaments  con- 
tiennent de  70  à  95  pour  100  de  cuivre  et  du  soufre;  et,  quand 
les  minerais  ne  sont  pas  très-purs,  du  soufre,  de  l'antimoine,  de 
l'argent,  etc.  S'il  y  a  de  Targent  ou  de  Tor  dans  les  minerais,  ces 
métaux  restent  en  totalité  dans  le  cuivre  noir. 

Quand  on  a  des  minerais  oxydés,  mélangés  à  des  minerais  sul- 
furés, on  les  passe  à  la  fonte  pour  mattes;  quand  ils  sont  simple- 
ment oxydés,  pourvu  qu'ils  aient  au  moins  une  teneur  de  25  pour 
100,  on  les  passe  à  la  fonte  pour  cuivre  noir. 

Pour  séparer  l'argent  du  cuivre,  on  emploie  la  liquation.  On  le 

sépare  aussi  directement  des  mattes  par  l'amalgamation  et  la  chlo- 

ruralion.  (Freyberg.)  (Voy.  Métaux précieux.chajp.  ii.  Argent. MET.) 

Li^uatûm.— La  liquation  est  fondée  sur  ce  fait,  que  si  on  fond 


du  plomb  avec  du  cuivre  argenlifère,  il  y  a  mélange  sans  com- 
binaison, et  i]ui;  si  on  soumet  l'aHiage  à  uue  lempératuro  capable 
de  fondre  le  plomb  ei  non  le  cuivre,  l'argenl,  ayant  nne  affinité 
plus  grande  pour  le  plomli,  lond  avec  ce  dernier  et  se  sépare 
du  cuivre  resté  solide.  Pour  que  l'argent  ne  soit  pas  retenu  par  le 
cuivre  ou  que  le  cuivre  ne  soit  pas  entraîné  par  le  plomb  fondu, 
il  faut  (]ue  le  rapport  du  plomb  au  cuivre  soit  le  suivant  :  cuivre 
noir  3,  plomb  1 1 ,  et  que,  de  plus,  le  poids  du  pain  soit  au  moins 
500  fois  plus  grand  que  celui  de  l'argent  qu'il  contient.  On  con- 
somme beaucoup  de  combustible  el  de  plomb  par  ce  procédé,  et 
il  n'est  applicable  avantageusement  que  pour  les  cuivres  conle- 
nant  de  0,006  à  0,025  d'argent. 

Le  mélange  du  plomb  avec  le  cuivre  argentifère  se  fait  dans  un 
petit  fourneau  à  cuve  ordinaire.  On  fond  ainsi  des  pains,  que  l'on 
dispose  ensuite  sur  deux  murs  AA  surmontt's  de  plaques  en  fonte 
(flg.  'lOS).  Ces  pains  sont 
entourés  de  plaques  de 
tôle  B,  et  sont  mainte- 
ims  à  distance  les  uns 
des  autres  par  des  coins 
(le  bois  placés  préalable- 
ment. On  verse  entre  les 
pains  du  charbon,  et,  en 
dessous ,  on  allume  un 
feu  de  bois,  Le  plomb 
argentifère  coule  et  se 
l'end  dans  le  bassin  D,  d'où  on  le  prend  et  on  le  coule  en  sau- 
mons bons  A  être  coupelles. 

Le  cuivre  tout  crevassé  est  placé  dans  un  four,  dit  four  de  res- 
suage,  où  la  température  est  plus  élevée  que  sur  l'aire  de  liqua- 
lion  ;  dans  ce  four,  le  plomb  qui  restait  dans  le  cuivre  est  com- 
plètement séparé,  et  les  disques  sont  soumis  au  ralfinage. 

Troûième  vpoque. —  Dans  la  méthode  continenlale,  on  affine  au 
four  à  réverbère,  au  four  à  vent  et  au  petit  foyer.  Le  petit  foyer 
est  un  creuset  brasqué  c  qui  a  15  à  20  centimètres  de  profondeur 
et  QivBO  à  On',60  de  diamètre.  Ce  creuset  porte  une  tuyère  B  et  est 
entouré  d'un  rebord  (Hg.  iQ\),  destiné  à  maintenir  le  charbon.  La 
tuyère  est  légèrement  inclinée  de  15"  à  20".  Une  ouverture  oo, 
pratiquée  dans  le  rebord  dufoyer,  laisse  les  scoiies  s'éeouler.  On 
emplit  le  creuset  de  charbon,  on  y  met  le  feu  et  on  donne  le  vent 
graduellement.  On  place  le  cuivre  noir  sur  les  charbons,  et  préfé- 


l 


Fig.  *(M.— Affinage  SU  petit  foïcr. 
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rablement  en  face  de  la  tuyère  ;  le  cuivre  fond,  et  ou  en  ajoute 
jusqu'à  ce  que  le  creuset  soit  plein.  Les  métaux  plus  oxydables 
que  le  cuivre  passent  dans  les 
scories  qui  coulent  par  le  canal 
pratiqué  en  oo.  Au  bout  d'un 
certain  temps,  les  scories  de- 
viennent rougeiUres.  C'est  un 
signe  que  l'opôration  s'avance, 
car  il  se  scorifie  «ne  certaine 
quanlité  de  cuivre.  On  prend 
alors  des  essais  au  moyend'une 
baguette  en  fer  bien  polie  et 
arrondie  du  bout.  Tant  que  le 
cuivre  ne  se  détache  pas  faci- 
lement de  la  baguette  brusque- 
rnenl  plongée  dans  l'eau,  et  que  le  dé  de  cuivre  est  épais,  l'opén- 
lion  n'est  pas  terminée  et  le  cuivre  du  dé  est  cassent.  Quand  le 
i:iiivre  commence  à  se  purifier,  l'essai  est  mince  et  se  détache 
liien  de  la  baguelte;  déplus,  il  est  malléable  et  présente  une  cou- 
leur brun  foncé  à  roxtérioiu-  H  ronge  caractéristique  à  l'intérieur. 
Alors  on  enlèvp  les  scories,  et  le  bain  doit  être  brillant.  On  arrête 
lèvent,  on  projette  de  l'eau  qui  solidifie  la  surface  du  cuivre,  et, 
au  moyen  d'une  fourclie,  on  enlève  cette  surface  solidiliéequia  une 
lîouleur  rose  parlîculiiire  qui  a  fait  donner  au  cuivre  ainsi  obtenu 
le  nom  de  cutLTeroseHc.  On  répèle  la  même  opération  jusqu'àce 
ipie  tout  le  cuivre  que  contenait  le  creuset  en  soit  enlevé.  Le 
coivre  h  cet  état  n'est  pas  malléable,  parce  qu'il  contient  une  cer- 
taine proportion  d'oxydule  de  cuivre.  Pour  lui  rendre  sa  malléa- 
liililé,  ceux  qui  doivent  l'employer  le  refondent  et  répètent  l'opé- 
ration que  nous  venons  de  décrire  ;  seulement,  quand  le  cuivre 
est  fondu,  ils  ajoutent  sur  le  bain  une  petite  quantité  de  charbon 
tleslinée  !i  réduire  l'oxyde  de  cuivre.  La  fonte  est  donc  dans  ce  cas 
rtductrice  ;  dans  le  premier  cas,  elle  était  oxydante.  A  l'aspect  du 
lié  que  l'on  prend  dans  la  masse,  on  juge  si  l'opération  est  ter- 
minée. Si  on  lais.sait  le  cuivre  trop  longtemps  en  contact  avec  le 
charbon,  iLen  absorl)erait  une  certaine  quantité  qui  lui  enlève- 
rait sa  malléabilité  qu'on  avait  voulu  lui  rendre .  Dans  ce  cas,  on 
donne  un  peu  de  vent  pour  bnller  le  charbon  combiné,  et  on 
coule-  Le  dé,  quand  le  cuivre  est  combiné  à  du  carbone,  a  dans  sa 
cassure  ua  aspect  rouge  jaunAtre  très-biîDant  -.  de  plus,  le  métal 
est  alors  cassant. 
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.  ,u...     ''.  •  VAnstraiie. 

"•  «iivis^r  ces  mintir-iii  tl  •!::■:      lxs.*-,   .  tvr^.ï^  '•:-:.r  .v:*** 
^uhimique  es  leur > n-r'^ -rn  ;■•.■.■  — 

Aie»  cuivre uats, coii:r?rLiii:  iina;..- v.    i;  ".>.-:.*s  .1;  ."."r  a 
quartzeuse^  ayaatuae  tencur-ie  ?  a  !  '  ycv.r  '  v' . 
Pyrites  cuivreuses conîenanî  i:e-iiu^?ttp  ;V  y^r*'.;-*  .•:•  >".  v.v. 
de  cuivre  oxydé  ou  •:artonj:«?.  i  çasj:'>;  -.:v.,e:^cv,x:*  ;:  .i>a*. ', 
lUmeoT  de  13  û  -0  pour  ÎOO  : 
f|»P3friles  cuivreuses,  coctenar*  jeu  •>  ryrîv*  de  :Vr  i::vv,,i.* 
et  plus  de  pn>lT:itî  .\y  :-<  l;.::  ;;*.:\   .1  •   *.\  .-..va^^iv-o 
).  La  teneur  est  de  12  a  iO  wur  l  «  . 

OTf dulé,  mélangé  a uz  pvi:  ■*.';  :v.vr.»  m\ -;:^".:\  ;•'  -^;- 
naché  et  à  gangœqoartzeuâe:  la  ten-:v.r  o>t  vv.v.yvis^^  oir.iv  *S 
?t  45  pour  100; 

■V»  Minerais  oxydés  très-riches,  exempts  de  sulfurx^s  «î  kU*  sub- 
stances mûsibles,  i  gangue  quarîzeuse.  ayant  nue  t:'!>eiir  vlo  00  à 
Wpour  iOO.  Les  minerais  des  deux  •lernii'^n^s  oîassos  p*A^\  u  imouj 
surtout  du  Chili,  et  ne  contiennent  piv,<iiiio  que  ilu  v-uiviv  rarbo- 
naté,  du  cuivre  oxydulé  et  du  cuivre  natif. 

Pour  arriver  à  pn>iuire  du  cuivre  noir,  on  fait  subir  en  iivnènd 
anx  minerais  cinq  opérations  : 

!•  Le  grillage  des  minerais;  *J'  la  fusion  pour  u)atle  bnuue; 
3ple  grillage  de  la  matte  bronze;  i""  la  fonte  pour  niatte  Manche; 
5p  le  rûtissaîTO  pour  cuivre  noir  ;  G''  le  r«Ulinai:e. 

1»  GriHaq^  des  minirais. — Les  minerais  où  le  cuivre  laxiste  à 
Tètat  de  pyrites,  et  dont  la  teneur  est  inférieure  ;\  10  ]huu*  100  sont 
toujours  îmllés.  On  en  grille  eiu'ore  qui  auraient  pu  ctn^  passt'^s 
dirertPînent  au  lit  de  fusion,  en  raison  ch»  leur  tencuir  en  cuivn», 
mciis  dont  on  doit  éloigner  les  matières  nuisil)les  qui  s'y  prtWn^ 
te::?,  toiles  que  l'arsenic  e(  rantinioine.  On  se  sert  pour  griller 
i  s  minerais  d'un  four  (fîpr.  107)  à  rév(;rl)ère,  dont  la  vortio  s*i 
laisse  de  plus  en  plus  en  s*6]oip:nant  du  foyer,  t'r  fourcst  conslni 
en  briques  réfractaires  et  muni  d*€innat.un's  m  fer.  Il  y  aqunti 
portes  e  pour  le  travail,  quatre  ouviMtun*»  d  pratlquniïs  dans  1 
Bole  pour  décharger  le  four  et  que  Ton  liouclio  p*ndanL  h  travail. 
Le  minerai  tombe  dans  la  civilù  voûtôc  A-  ^^  pour 

le  sounettre  à  la  fonte  pour  niattes.  Près  <  ~  B, 

Bual  00  a  été  ménagé  pour  donner  w 
e.  La  sole  est  en  briques  do  champ.  La* 
citriques  bsrreftnz  très-écartés.  Celte  dispc 
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On  affine  aussi  dans  un  fourneau  à  réverbère  et  à  vent,  dans  la 
méthode  continentale,  mais  on  affine  seulement  pour  rosettes. 
Dans  la  méthode  anglaise,  que  nous  verrons  plus  lard,  on  fait  les 
deux  opérations  dans  le  même  fourneau  et  dans  la  même  rampa- 
gne.  Le  fourneau  à  réverbère  de  la  méthode  continental)!  a  une 
forme  elliptique  (Gg.  405)  ;  la  sole  est  hrasquée  ;  le  fourneau  a  cinq 


Fig.  405  8t«0.  — Affinage  au  four  il  révorbÈi 


ouvertures,  l'une  A  pour  la  chauffe,  une  autre  pour  l'introduction 
des  matières,  deux  C,C' pour  la  coulée  au-dessous  desquelles  sont 
deux  bassins  brasquéa  comme  la  sole  B;  enfin,  une  0  pour  les 
tuyères.  En  D  est  ta  cheminée. 

On  charge  jusqu'à  3,000  kilogrammes  de  cuivre  noir;  quand  il 
est  fondu,  on  donne  le  vent;  il  se  forme  alors  des  scories  que  l'on 
enlève  avec  un  rAble.  Les  scories  deviennent  de  plus  en  plus  rares, 
et  à  mesure  que  Topèralion  avance,  elles  rougissent.  Al'aspect  du. 
bain  et  aux  essais  pris  dans  le  fourneau,  on  juge  de  la  marche  de 
l'opération.  Quand  on  suppose  que  l'opération  est  finie,  on  fait  la 
coulée  dans  les  deux  bassins,  et  on  fait  des  rosettes  avec  le  cuivre 
ainsi  purifié,  comme  nous  l'avons  indiqué  dans  l'afiinage  au  petit 
foyer.  Quand  le  cuivre  est  argentifère  et  qu'on  peut  avanlageuse- 
mentle  traiter  pour  l'argent  qu'il  contient,  on  l'affine  quelquefois 
et  on  le  coule  par  petites  portions  dans  l'eau  froide  qui  le  réduit 
en  grenailles;  à  cet  état,  il  est  plus  facile  à  fondre  avec  le  plomb 
et  les  pains  d'alliage  sont  plus  homogènes. 

MÉTHODE   ANGLAISE, — FOUB    A  BÉVERBÈRE. 

Dans  la  méthode  anglaise,  on  se  sert  exclusivement  des  four- 
neaux à  réverbère.  Elle  est  pratiquée  surtout  en  Angleten-e,  dans 
le  sud  du  pays  de  Galles,  à  Swansea  et  à  Neatli. 

On  y  traite  des  minerais  indigènes  venant  de  la  presqu'île  de 
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CoraouaiUes,  et  des  minerais  étrangers  qu'on  tire  de  Cuba,  du 
Chili  et  de  F  Australie. 

On  peut  diviser  ces  minerais  eu  cinq  classes,  d'après  leur  com- 
position chimique  et  leur  teneur  en  cuivre  : 

{•  Pyrites  cuivreuses,  contenant  beaucoup  de  pyrites  de  fer  à 
gangue  quartzeuse,  ayant  ime  teneur  de  3  à  1 5  pour  1 00  ; 

2**  Pyrites  cuivreuses  contenant  beaucoup  de  pyrites  de  fer,  un 
peu  de  cuivre  oxydé  ou  carbonate,  à  gangue  quartzeuse  et  ayant 
une  teneur  de  15  à  20  pour  100  ; 

3©  Pyrites  cuivreuses,  contenant  peu  de  pyrites  de  fer  et  peu  de 
gangues,  et  plus  de  produits  oxydés  que  ceux  de  la  deuxième 
classe.  La  teneur  est  de  12  à  20  pour  100  ; 

io  Cuivre  oxydulé,  mélangé  à  un  peu  de  cuivre  pyriteux  et  pa- 
naché et  à  gangue  quartzeuse;  la  teneur  est  comprise  entre  25 
et  45  pour  100; 

5o  Minerais  oxydés  très-riches,  exempts  de  sulfures  et  do  sub- 
stances nuisibles,  à  gangue  quartzeuse,  ayant  une  teneur  de  60  à 
80  pour  100.  Les  minerais  des  deux  dernières  classes  proviennent 
surtout  du  Chili,  et  ne  contiennent  presque  que  du  cuivre  carbo- 
nate, du  cuivre  oxydulé  et  du  cuivre  natif. 

Pour  arriver  à  produire  du  cuivre  noir,  on  fait  subir  en  général 
aux  minorais  cinq  opérations  : 

1®  Le  grillage  des  minerais;  2**  la  fusion  pour  matte  bronze; 
3o  le  grillage  de  la  matte  bronze  ;  4®  la  fonte  pour  matte  blanche  ; 
S*  le  rôtissage  pour  cuivre  noir;  6°  le  raffinage. 

io  Grillage  des  minerais, — Les  minerais  où  le  cuivre  existe  à 
l'étal  de  pyrites,  et  dont  la  teneur  est  inférieure  à  1 0  pour  1 00  sont 
toujours  grillés.  On  en  grille  encore  qui  auraient  pu  <?tre  passés 
directement  au  lit  de  fusion,  en  raison  de  leur  teneur  en  cuivre, 
mais  dont  on  doit  éloigner  les  matières  nuisibles  qui  s'y  présen- 
tent, telles  que  Tarsenic  et  Tantimoine.  On  se  sert  pour  grillor 
les  minerais  d*un  four  (fig.  407)  à  réverbère,  dont  la  voilte  s'a- 
baisse de  plus  en  plus  en  s'éloignant  du  foyer.  Ce  four  est  construit 
en  briques  réfractaires  et  muni  d'armatures  en  fer.  Il  y  a  quatre 
portes  c  pour  le  travail,  quatre  ouvertures  d  pratiquées  dans  la 
sole  pour  décharger  le  four  et  que  Ton  ])ouclie  pendant  le  travail. 
Le  minerai  tombe  dans  la  cavité  voûtée  A,  d'où  on  le  tire  pour 
le  soumettre  à  la  fonte  pour  mattes.  Près  de  la  porte  du  foyer  E, 
un  canal  oo  a  été  ménagé  pour  donner  accès  à  Tair  atmosphé- 
rique. La  sole  est  en  briques  de  champ.  La  chauffe  E  ne  porte  que 
quelques  barreaux  très-écartés.  Cette  disposition  particulière  est 
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occasionnée  pai'  la  nature  du  combustiblu  que  l'on  emploie,  et  qui 
est  un  mélange  d'anthracite  el  de  charlion  gras.  L'anlliracile 


Fig.  407  el  408.  — ri 


ihodo  BD^Uiie. 


seule  ne  brûlerait  pas,  parce  que,  au  feu,  elle  se  briserait  en  pe- 
tits morceaux  et  passerait  à  travers  la  grille.  Le  charbon  gras  sert 
à  agglomérer  !a  masse  e't  à  la  maintenir,  une  fois  allumée.  L'an- 
thracite donne  en  brûlant  imc  scoiie  vitreuse  avec  laquelle  les 
chauffeurs  préparent  un  lit  sur  lequel  repose  le  feu.  Ce  lit  est 
percé  de  place  en  place  pour  donner  accès  à  l'air  ;  à  mesure  que 
les  scories  se  forment  dans  le  foyer,  on  fait  tomber  les  parties 
inférieures  du  lii,  qui  sont  remplacées  successivement  pendant  le 
travail.  On  obtient  de  cette  façon  la  flamme  longue  dont  on  a 
besoin  dans  les  fours  à  rêverbijre.  L'air,  en  passant  à  travers  la 
masse  incandescente  placée  sur  la  grille,  se  transforme  d'abord 
engaïacide  carbonique  et  azote,  puis  en  azoleet  oxyde  de  carbone. 
Cet  oxyde  de  carbone  suit  la  voiïle  très-surbaissée  et  se  trouve  en 
conlacl,  dans  la  pai-tie  inférieure  do  la  coucbc  qu'il  forme,  avec  ' 
une  couche  atmosphérique  venue  de  l'ouverture  oo  et  di'S  portes 
de  travail,  de  sorte  que  toute  la  couclie  biiile  el  fournit  partout 
dans  le  four  la  flamme  voulue.  Les  deux  agents  dont  on  a  besoin 
pour  le  grillage,  l'air  atmosphérique  el  la  haute  température, 
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sont  donc  là  parfaitement  disposés,  et  on  peut  les  faire  agir  à 
Tolonlé. 

On  charge  le  four  par  deux  trémies  BB  placées  au-dessus  de  deux 
ouvertures  pratiquées  dans  le  milieu  de  la  voQte  du  fourneau,  et 
les  opérations  se  succèdent  sans  interruption.  On  étend  inimédia- 
îi^ment  le  minerai  sur  la  sole,  et  on  conduit  le  feu  de  manière 
que  le  minerai  ne  se  fritte  pas,  c'est-à-dire  qu'il  ne  fonde  pas, 
et  ne  s'agglomère  pas,  sans  quoi  il  ne  grillerait  qu'à  la  surface. 
Toutes  les  deux  heures,  on  renouvelle  les  surfaces  en  remuant 
it'  minerai,  et  au  bout  de  douze  heures,  l'opération  est  termi- 
née. On  a  grillé  3,500  kilogrammes  de  minerai.  On  enlève  les 
l>ortes  et  les  bouchons  en  fonte  qui  ferment  les  ouvertures  dd^ 
fA  on  fait  passer  par  ces  ouvertures  tout  le  minerai  dans  la 
voûte  A,  an  moyen  d'un  ràble.  Sitôt  le  four  vide ,  on  le  remplit  à 
^    nouveau ,  et  Topération  recommence.  Le  minerai  grillé  est  porté 
i    i  la  fonte  pour  inatte  bronze. 

j  i"  Fonte  pour  matte  bronze,  — Dans  cette  opération  ,  on  se  pro- 
Y)yQ  (le  séparer  le  cuivre  des  gangues  qui  l'accompagnent,  et  on 
forme  le  lit  de  fusion  de  manière  à  former  trois  produits.  En  pre- 
mier lieu,  des  scories  qui  absorbent  le  fer  oxydé  par  le  grillage, 
iiinsi  que  les  produits  que  contiennent  les  gangues  ;  puis  une 
:.îatte  riche  environ  à  33  pour  100  de  cuivre,  qui  contient  tout 
le  cuivre  du  minerai  et  du  sulfure  de  fer  qui  n'a  pu  être  décom- 
p4D?ê,  et  enfin  des  gaz  qui  sont  principalement  formés  d'acide  sul- 
:'.:reux. 

Un  ajoute  à  cette  fonte  des  scories  riches  des  opérations  qui 
suivent  celle-ci,  et  que  nous  décrirons  plus  tard,  et  des  minerais 
'FUS  qui,  i)ar  leur  composition,  se  trouvent  dans  un  élat  analogue 
a  ceux  qui  ont  été  grillés,  par  exemple  ceux  de  la  troisième  classe. 
On  a  donné  le  nom  de  matte  bronze  à  la  matte  obtenue  dans 
celte  opération,  à  cause  de  sa  couleur. 

Le  fait  de  la  réduction  dans  le  cas  qui  se  présente  ici  se  fait  non 
:»'.us  par  le  charbon,  comme  dans  la  méthode  continentale,  mais 
[lar  le  soufre.  A  une  haute  température;  les  sulfures  réagissent 
jiirles  oxydes,  et  réciproquement;  le  cuivre  se  i)orte  de  préférence 
^lans  les  mattes,  le  fer  s'oxyde  et  passe  dans  les  scories.  11  y  a  de 
plus  réaction  entre  le  soufre  des  sulfures  et  l'oxygène  dos  oxydes, 
'rtilse  forme  de  l'acide  sulfureux.  Lefour  donton  scsert(fig.  409), 
se  charge  comme  le  four  de  grillage.  Il  aune  forme  elliptique  et  la 
:o\e  J  est  formée  par  des  scories  réfractaircs  et  en  T;  elle  est  dispo- 
sé»^ en  creux.  C'est  là  que  doit  se  récolter  la  matte.  Une  éoule  porte 
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P,  placée  en  fac«dii  pont  de  chauffe  P',8ert  au  travail,  etprèsdel! 
cheminée  D,  sont  des  moules  de  sable  0  oïi  se  récolle  la  scor 
est  une  rif^oie  en  fonle  garnie  d'argile  pour  faire  couler  la  i 
dans  le  bassin  B,  rempli  d'eaiiet  servant  pour  deux  fours.  Au  boul 


Fig.  409  O1410. 

de  la  rigole  R,  un  rron  est  pratiriuédausla  maçonnerie  du  four,  an  k 
point  le  plus  bas  de  la  sole,  et  ce  trou  est  bouché  avec  un  tampon  u 
d'argile  pendant  le  travail.  La  température  est  poussive  beaucoup  k 
plus  loin  que  dans  les  fours  de  grillage;  on  emploie  le  m^me  i 
combustible  et  le  même  mode  de  combustion  que  dans  cette  pre* 
mière  opération.  Sitôt  une  coulée  faite,  on  charge  le  four  par  11 
trémie  A,  on  ^lend  les  matières  formant  le  lit  de  fusion,  et  on 
chauffe;  bientôt  la  matière  fond,  et  pour  faciliter  les  réactioirf 
on  brasse  de  temps  à  autre.  Celte  opération  dure  d'ordinaire  quatre 
heures,  au  bout  desquelles  on  enlève  tes  scories  en  les  liranl.,ivec 
un  râble  par  la  porte  P;  les  scories  entraînent  toujours  de  Is 
malte,  aussi  les  fait-on  couler  dans  des  moules  en  sable  00,  com- 
muniquant entre  eux;  il  se  forme  là  tout  d'abord  une  espèce  de 
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ige,  car  la  matte,  plus  lonrde  que  la  scorie,  se  dépose  prëféra- 
ment  dans  le  premier  trou  pratiqué  dans  le  sable.  Du  reste  ces 
iries  sont  cassées,  triées  et  repassées  dans  une  opération  sui- 
ate.  Quand  les  scories  sont  enlevées ,  on  perce  un  trou  dans  le 
uchon  d'argile  placé  en  face  la  rigole  R,  et  la  matte  s'écoule 
us  le  bassin  B,  en  se  grenaillant.  On  traite  à  la  fois  1 ,000  kilogr. 
L  lit  de  fusion. 

3»  Grillage  de  la  matte  bronze^  et  fonte  de  la  matte  bronze  grillée. — 
8  grillage  que  l'on  pousse  très-loin  dure  trente-six  heures.  On 
rille  à  la  fois  4,500  kilogr.  de  matte.  Comme  le  soufre  a  été 
tesqae  complètement  éliminé,  une  partie  du  cuivre,  quand  on 
ïfond  cette  matte  bronze  grillée,  passe  dans  les  scories;  mais  cela 
'a  pas  d'inconvénients,  au  point  de  vue  de  la  perte  du  cuivre , 
arce  que  l'on  repasse  les  scories  dans  la  fonte  pour  matte  bronze, 
tque  là  le  cuivre  est  absorbé  par  la  matte.  Le  four  de  grillage 
it  exactement  le  même  que  celui  dont  on  se  sert  pour  les  mine- 
lis.  Le  four  de  fusion  ne  difTère  du  four  de  fusion  pour  mattes 
'mie  que  par  la  sole  qui,  dans  ce  cas,  est  plate  et  légèrement 
dinée  vers  la  porte  de  travail.  On  mélange  de  la  matte  bronze 
illée  avec  des  minerais  de  la  quatrième  classe ,  qui  ne  contien- 
it  que  très-peu  de  soufre  et  avec  des  battituresde  cuivre  prove- 
it  des  laminoirs.  On  charge  à  la  fois  1 ,600  kilogrammes  du  lit  de 
ion.  L'opération  dure  six  heiu*es;  on  brasse  de  temps  à  autre 
ir  faciliter  la  réaction;  il  se  dégage  de  Tacide  sulfureux.  A  la 
de  l'opération,  on  pousse  le  feu  pour  que  les  matières  se  sépa- 
t  bien,  et  on  ouvre  au-dessous  de  la  porte  de  travail  un  trou  qui 
at  au  niveau  le  plus  bas  de  la  sole.  La  matte  coule  d'abord 
LS  un  moule  fait  en  sable  ;  on  ne  fait  qu'un  saumon;  puis  vien- 
Lt  les  scories  qui  sont  très-fluides  et  que  Ton  partage  en  deux 
lions  :  la  première,  que  Ton  fond  avec  des  minerais  de  la  troi- 
ne  classe;  la  seconde,  que  Ton  fond  avec  les  produits  qui 
inent  la  matte  bronze.  La  matte  obtenue  dans  cette  opération 
dite  matte  blanche.  Elle  renferme  de  70  à  75  pour  100  de 
▼re.  Elle  contient  un  peu  de  sulfure  de  fer.  Sa  composition 
rapproche  beaucoup  de  la  composition  du  sulfure  de  cuivre, 
i. 

io  Rôtissage  pour  cuivre  noir.  —  Le  rôtissage  pour  cuivre  noir 
isiste  à  exposer  la  matte  blanche  à  une  température  voisine 
la  fusion,  et  pendant  quelque  temps  au  contact  de  Tair  atmo- 
lérique.  On  charge  jusqu'à  3,000  kilogrammes  de  saumons  de 
ktte  blanche  et  de  minerais  oxydés  de  la  cinquième  classe,  dans 
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un  iour  semblable  à  celui  où  on  fonj  pour  malle  blanche.  < 
chauffe,  la  matle  fond  d'abord  goulte  à  goutte;  en  présence  d'una^ 
certaine  quantité  d'air,  il  se  forme  de  l'oxyde  de  cuivre  en  e.ïcèB,j| 
bienlût  les  saumons  ont  disparu  et  forment  une  masse  pùteuse  qui 
commence  à  bouillonner.  Il  se  dégage  de  l'acide  sulfureux  par  la  g 
réaction  des  oxydes  sur  les  sulfures  ;  on  laisse  la  tempéraiure  d'à- 
bord  s'abaisser  un  peu,  et  quand  il  n'y  a  plus  de  dégagementlj 
d'acide  sulfureux,  on  donne  un  coup  de  feu  pour  bien  liquéfier  les  1| 
malières.  L'oxiéralion  dure  vingt-quatre  heures.  Au  bout  de  cil 
temps,  on  enlève  avec  un  râble  les  scories  Irès-riches  en  cuivre  * 
(20  pour  100|,  et  que  l'on  repasse  à  la  fonle  pour  nialtes  blan*li 
ches.  On  coule  le  cuivre  eu  saumons  dans  des  moules  en  sable,  q 
Ce  cuivre  noir  est  plus  pur  que  celui  obtenu  par  la  méthode  con- . 
tinenlale  ;  mais  i!  a  besoin  cependant  d'être  rafUné.  | 

Raffinage  du  cuivre  dans  la  méthode  anglaise.  —  On  raffine  à  laii 
fois  10,000  kilogrammes  de  cuivro.  Les  réactifs  employés  soBtj) 
l'air  atmosphérique,  le  sable  adhérent  aux  pains  de  cuivre,  et  ]es  | 
parois  du  four.  Ce  four  diflSre  peu  drs  fours  à  fondre  les  raattes,  | 
il  est  seulement  un  peu  plus  grand,  et  la  chauffe  proportionnel- i 
lement  plus  vaste.  Pendant  dix-biiil  lieures,  on  n'a  qu'à  cliauffer:  1 
le  cuivre  fond  peu  à  peu  et  s'oxyde  en  partie  ;  l'oxyde  réagit  sur  Ifl  j 
cuivre  fondu,  soit  directement,  soit  en  se  combinant  d'abord  à  Is  i 
silice.  Il  se  forme  une  scorie  dans  laquelle  passent  les  oxydes  àeé\ 
métaux  étrangers  contenus  encore  dans  le  cuivre.  '  i 

Au  bout  de  vingt-deux  heures,  les  réactions  se  sont  opérées;  , 
on  procède  alors  à  ce  que  l'on  appelle  le  départ.  On  ouvre  JA  . 
porte  de  travail,  on  enlève  les  scories,  et  comme  le  cuivre  con-  : 
lient  de  l'oxydnle  de  cuivre,  ou  jette  quelques  pelk^lées  de  menii'j 
charbon  de  bois;  le  cliarbon  réagit  sur  l'oxyde  du  cuivre  et  !*] 
réduit.  En  même  temps,  on  introduit  dans  le  cuivre  une  perchsj 
de  bois  vert,  qui  y  produit  un  bouillonnement  favorable  à  renoti*! 
vêler  les  surfaces  en  contact  avec  le  cliarbon  et  l'oxyde  do  rar^l 
bone.  Si  on  allait  trop  loin  et  si  du  charbon  se  combinait  air] 
enivre,  on  pourrait  revenir  sur  ses  pas  en  oxydant  le  cuivre  ad 
moyen  de  l'oxygène  do  l'air.  Le  point  où  le  cuivre  est  pur  eifl 
très-difficile  à  saisir ,  il  faut  une  grande  habitude  ;  le  chef  fondeun 
juge  de  ce  point  par  l'examen  d'essais  pris  dans  le  four,  à  chaque 
instant,  au  moyen  d'une  petite  lingotière. 

Il  examine  la  cassure,  la  malléabilité,  la  couleur  du  cuivre,  ( 
quand  il  juge  que  l'opération  est  terminée,  on  coule  dans  d 
poches  do  fonte  garnies  d'argile,  et  de  là  dans  des  lingotié 
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m  superpose  le  contenu  des  poches;  chaque  poche  forme  un 
;ot  qui  se  détache  du  précédent.  Les  lingots  sont  coulés  plus 
moins  épais,  selon  l'emploi  qu'on  veut  en  faire. 

III.— EXTRACTION  DU  CUIVRE  PAR  LA  VOIE  HUMIDE. 

hk  traite,  dans  quelques  endroits,  les  sulfates  de  cuivre  obtenus 
*  le  lavage  des  mattes  ou  contenus  dans  les  eaux  des  mines 
r  la  cémentation.  La  cémentation  consiste  ici  simplement  à 
^oser  des  barres  de  fer  dans  des  bassins  où  on  fait  arriver  des 
IX  sulfatées.  Une  quantité  de  fer  équivalente  au  cuivre  contenu 
Qs  les  eaux  sulfatées  se  dissout,  et  le  cuivre  se  précipite  en 
ttdre. 

n  est  bon  de  faire  couler  Teau  sulfatée  sur  le  fer  et  de  la  renou- 
ler  sans  cesse  :  Topération  marche  plus  vite,  le  fer  se  trouvant 
ntinuellement  à  découvert.  L'emploi  d'un  courant  électrique 
cilite  beaucoup  et  hâte  la  précipitation.  En  agissant  directement 
ir  les  minerais  par  voie  humide,  on  n'a  guère  réussi  jusqu*alors 
y  trouver  de  l'avantage  qu'avec  les  minerais  oxydés  ou  carbo- 
itës  très-pauvres  et  à  gangue  quartzeuse.  Dans  les  localités  où 
combustible  est  rare,  une  gangue  qui  ne  puisse  absorber 
adde  est  une  grande  condition  pour  réussir  ;  si  la  gangue  était 
ir  exemple  du  carbonate  de  chaux,  on  emploierait  une  trop 
rande  quantité  d'acide  pour  que  Texploitation  soit  possible. 

E.  GAUPILLAT. 
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I.->nNERAlS  DE  PLOMB.— GISEMENT  ET  EXPLOITATION. 

Le  plomb  est  un  des  métaux  les  plus  importants  par  ses  nom- 
breuses applications  dans  les  arts;  il  y  est  employé  à  Tétat  métal- 
ique,  sous  forme  de  litharge,de  minium,  de  sels  divers. 

Celui  qu'on  rencontre  dans  le  commerce  est  ordinairement 
îssezpur,  mais  il  contient  toujours  des  traces  d'argent;  il  peut 
contenir  encore  du  cuivre,  de  ranlimoine,de  Tarsenic.  Ces  mé- 
taux proviennent  des  minerais  où  ils  existaient  en  même  temps 
que  le  plomb;  ils  altèrent  ses  propriétés,  et  diminuent  par  suite 
sa  valeur  commerciale. 
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Les  minerais  de  plomb  los  plus  imporlants  sont  le  sulfure  d 
piorab  ou  galène  et  lo  carbonate;  de  ces  deux  mineraia  la  galën 
est  de  beaucoup  le  plus  répandu. 

On  rencontre  la  galùne  dans  presque  tous  les  étages  des  lerraini 
géologiques.  Elle  forme  des  filons,  des  amas.  On  la  trouve  ausï 
eu  veines  ou  en  grains  dans  des  grès  et  des  sabîes.  La  galène  pur 
contient  13,2  de  soufre  et  85,2  de  plomb  pour  100.  Elle  est  souven 
mêlée  aux  pyrites  de  fer  et  de  cuivre,  au  cuivre  gris,  à  la  blende 
au  sulfure  d'anlimoine  ;  elle  contient  toujours  une  cerlaine  quan 
titc^de  sulfure  d'argent.  Lorsque  la  proportion  d'argent  renfermé 
dans  la  galène  s'élève  à  ï^Jo-ô  seulement,  le  minerai  devieuldou 
ble;  le  mode  de  traitement  n'est  toutefois  pas  changé;  on  eitrai 
le  plomb  comme  à  l'ordinaire,  puis  on  retire  par  la  coupellatioi 
l'argent  qui  s'y  est  concentré.  Les  galènes  qui  ne  contiennen 
que  ,oîû^  d'ai'gent  sont  dîtes  galènes  powrres;  celles  qui  en  re» 
ferment  i^a  sont  dites  galènes  riches. 

Le  carbonate  de  plomb  se  trouve  presque  toujours  à  la  partii 
supérieure  des  Qlous  ou  des  amas  de  galène;  aussi  semble-t-il  dam 
ce  cas  résulter  de  l'altération  de  cette  dernière.  L'analyse  du  car 
bonate  de  piorab  indique  qu'il  contient  83,5  pour  100  de  plomb 
Ce  minerai,  comme  nous  le  verrons,  est  beaucoup  plus  facile  I 
traiter  que  la  galène. 

On  rencontre  encore  dans  la  nature  d'autres  minéraux  conté 
nant  du  plomb.  Les  principaux  sont  :  le  séléniure,  le  chloropho 
sphate,  le  cliloroar6êmate,le  sulfate  et  le  chomate.  Cesminérau: 
ne  sont  en  général  pas  assez  abondants  pour  constituer  de  vé 
rilables  minerais. 

Les  gangues  terreuses  qui  accompagnent  le  plus  souvent  le 
minerais  de  plomb  sont  le  quartz,,  le  spath-fluor,  le  sulfate  d 
baryte  et  la  chaux  carbonatèe.  On  doit  se  débarrasser  autant  qa 
possible  des  gangues  par  la  préparation  mécanique.  Les  minerai 
à  gangue  de  quartz  ou  de  sulfate  de  baryte  sont  difficiles  à  enri 
chir beaucoup,  sans  qu'il  y  ait  perte  notable  de  piorab  et  d'argeni 
auasi  aime-t-on  mieux  en  général  ne  pas  pousser  l'enrichissemei 
très-loin.  La  cliaux  carbonatèe  et  le  spatU-fluor  peuvent  être  a 
contraire  presque  complètement  séparés  des  minerais  qu'ils  al 
compagneut;  les  produits  delà  préparation  mécauique  sonlalo! 
Irèa-riches.  * 
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IL— TRAITEMENT  MÉTALLURGIQUE  DES  MINERAIS 

DE  PLOMB. 

Le  traitement  métallurgique  applicable  au  carbonate  de  plomb 
est  très-simple  :  il  consiste  à  fondre  ce  minerai  mêlé  à  du  charbon 
dans  des  fours  à  réverbère.  La  réaction  qui  intervient  est  re- 
présentée par  la  formule  suivante  : 

PbO,CO*+2C=:Pb  +  3CO. 

Le  plomb  se  produit  très-facilement  ;  le  plus  souvent  le  car- 
bonate de  i)lomb  se  trouve  associé  à  la  galène;  il  subit  alors  for- 
oément  le  même  traitement  qu'elle. 

Le  traitement  de  la  galène  se  fait  par  deux  méthodes  différentes. 
Dans  la  première,  on  fond  la  galène  avec  du  fer  métallique,  le 
fer  s'empare  du  soufre  et  le  plomb  devient  libre  ;  cette  réaction 
est  représentée  par  la  formule  : 

PbS-fFe=Pb-|-PeS. 

Cette  méthode  est  quelquefois  nommée  mùhode  par  préci- 
pitation. 

Dans  la  deuxième  méthode,  plusieurs  réactions  interviennent  : 
le  sulfure  de  plomb  grillé  se  transforme  en  partie  en  oxyde,  et 
en  sulfate.  Si  Ton  fond  la  matière  grillée,  les  réactions  suivantes 
se  produisent  : 

PbS  +  PbO,SO» =2Pb  +  2S0«. 

PbS-t-2PbO=3Pb-fSO«. 

Cette  méthode  porte  le  nom  de  méthode  par  réactions. 

Le  traitement  de  la  galène  se  fait  par  chacune  des  deux  mé- 
thodes  que  nous  venons  d'indiquer,  soit  dans  des  fours  à  rêver* 
bère,  soit  dans  des  fours  à  cuve. 

Le  traitement  au  foiu?  à  réverbère  n'est  applicable  qu'aux  mi- 
nerais riches;  et  si  on  emploie  la  méthode  par  réactions,  on  ne 
peut  pas  traiter  de  minerais  à  gangue  de  quartz,  car  4  ou  5 
pour  100  de  cette  matière  rendent  la  production  du  plomb  extrê- 
mement difficile. 

Le  traitement  au  four  à  cuve  s'applique  aux  minerais  de  toute 
nature,  mais  qui  ne  sont  pas  assez  riches  pour  être  traités  au  four 
à  réverbère. 

Nous  allons  décrire  les  quatre  méthodes  tyx>es  de  traitement  de 
la  galène  ;  puis  nous  donnerons  quelques  exemples  des  prind'^ 
pales  de  ces  méthodes. 
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Traitemeiil  par  k  fer. — Le  four  à  réverbère  employé  {fig.  410  et 
4 1 1}  a  des  dimenaious  aseez  petites,  parce  qu'on  doit  y  prodiiii-e 
une  températiiip  élevée  P  est  te  rojei  où  l'on  brûle  de  la  houille 
le  pnnt  dp  Hnufle  La  sole  S  est  înclint'e  vers 
i     1 1  1  !  I  ■ïtremilé  du  four;  elle  forme  en 

___  I  et  tndroit  un  bassin  B,  qui  re- 

roit  d  la  liu  de  l'opération  les 
matières   fondues.     La   fumée 
sort  du  four  pur  les  rampants 
ilR  Lnbassineitérieui'enfonte  ' 
It  e^t  disposé  dans  l'embi'asm-e  ' 
de  la  porte  de  travail.  ' 

La  galène,  mêlée  à  35  pour 
100  de  ferraille  ou  de  fonte,  eal 
chargée  sur  ta  sole  par  une 
poite  latérale  située  prtja  da 
pont  de  chauffe. 

On  élève  rapidement  la  tem- 
pérature pour  obtenir  la  fusion 
pâteuos  des  matières;  ou  brasse 
pour  bien  répartir  le  fer  dans  la  masse.  La  réaction  que  nous 
avons  indiquée  se  produit  :  du  plomb  et  du  sulfure  de  fer  pren- 
nent naissance.  Au  hout  d'un  certain  temps,  le  fer  a  disparu, 
les  produits  de  l'opération  bien  fondus  sont  réunis  dans  le  bassin 
du  four.  Ces  produits  sont  du  plomb  métalhque,  une  mattc  plùm- 
bmise,  mélange  de  sulfures  de  plomb  et  de  fer  et  une  scorie. 

On  fait  écouler  le  plomb  dans  le  bassin  extérieur  par  le  trou  de 
coulée  ;  la  matte  et  ta  scorie  sortent  ensuite  et  se  répandent  sur 
le  sot,  on  tes  enlève  lorsqu'elles  sont  solidifiées. 

Le  plomb  que  l'on  a  olHenu  n'est  pas  pur,  on  le  maintient  fonda 
en  entretenant  un  peu  de  feu  sous  la  chaudière  W,ei  on  le  purifia 
eny  plongeant  du  bois  vert;  le  dégagement  de  gaz  produit  amène 
les  matières  étrangères  à  ta  surface  ;  ou  les  enlève,  puis  on  coule 
le  plomb  en  lingots. 

La  principale  partie  du  plomb  produit,  dans  le  procédé  de  trai- 
tement que  nous  venons  de  décrire,  prorient  de  l'action  du  fer 
ajouté  et  de  celui  des  outils  sur  le  sulfure  de  plomb,  mais  il  y  en 
a  aussi  une  certaine  quanlité  produite  par  réactions. 
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La  proportion  de  fer  consommée  est  do  35  à  40  pour  100  du 
poids  du  minerai  traité;  aussi  le  procédé  est-il  fort  coûteux.  Les 
minerais  qui  contiennent  85  pour  100  de  plomb  en  produisent 
seulement  70  à  72  pour  100.  La  matte  et  la  scorie  sont  jetées. 
Toutes  ces  causes  rendent  la  méthode  inférieure  au  traitement 
au  four  à  manche;  aussi  n'est-elle  applicable  que  dans  un  cas 
tout  à  fait  particulier  :  lorsque  Ton  a  peu  de  minerai  à  traiter,  que 
ce  minerai  est  riche  et  à  gangue  quartzeuse;  dans  ce  cas,  la  sim- 
plicité des  constructions  et  des  opérations  fait  i>asser  sur  les  in- 
coQYénients  que  nous  atons  signalés. 

On  i)eut  encore,  au  lieu  de  charger  le  fer  dans  le  four,  en  même 
temps  que  le  minerai,  ne  rajouter  qu'après  coup.  Ainsi,  on  fait 
subir  à  la  matière  un  grillage,  et  on  produit  déjà  une  certaine 
quantité  de  plomb  par  réactions;  on  ajoute  ensuite  le  fer  qui  pré- 
cipite le  plomb  contenu  dans  le  sulfate  et  le  silicate  formés  et 
dans  le  sulfure  non  décomposé.  La  proportion  de  fer  ajoutée  est 
alors  beaucoup  moindre  que  dans  le  premier  cas;  elle  est  de  10 
pour  100  du  poids  du  minerai,  mais  on  brûle  beaucoup  plus  de 
combustible  et  on  perd  plus  de  plomb  par  volatiHsation. 

TraiUintnt  par  la  vxélhodt  de  réactions.  —  Ce  procédé  de  traite- 
ment est  extrêmement  important;  il  est  en  usage  dans  un  grand 
Qombre  d'usines. 

Les  foui-s  employés  sont  de  dimensions  et  de  formes  très-variées; 
les  détails  de  l'opération  diffèrent  souvent  beaucoup  d'une  usine 
à  l'autre,  mais  la  marche  générale  est  toujours  la  même. 

La  première  partie  de  l'opération  est  le  grillage  ;  le  minerai  est 
chargé  sur  la  sole,  on  porte  rapidement  la  température  au  rouge 
sombre,  on  remue  constamment  les  matières  pour  que  l'oxyda- 
tion soit  bien  uniforme;  il  se  produit  de  l'oxyde  et  du  sulfate  de 
plomb;  lorsque  la  proportion  de  ces  matières  est  suffisante,  on 
élève  la  température  au  rouge  cerise  et  l'on  brasse  énergique- 
ment  la  masse  :  le  sulfure  de  plomb  non  altéré  réagit  sur  l'oxyde 
et  le  sulfate,  il  y  a  production  de  plomb  métallique.  Quand  le 
plomb  cesse  de  couler,  on  procède  à  un  nouveau  grillage  en  fai- 
sant baisser  la  température,  puis  on  donne  un  deuxième  coup  de 
feu  qui  fait  encore  couler  du  plomb.  On  renouvelle  ainsi  ces  opé- 
rations tant  que  Ton  peut  obtenir  du  métal  « 

A  la  limite,  les  matières  qui  restent  sur  la  sole  commencent  à 
fondre  sous  l'influence  de  la  température  qui  est  trôs-élevée  ;  ces 
matièiies  contiennent  de  l'oxyde  de  plomb,  du  sulfate,  du  silicate 
formé  avec  de  la  silice  prise  à  la  sole  et  du  sulfure;  il  y  a\àLVQft 
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éléments  nëcessairosù  la  productioii  du  plunili,  ei  cependant  cette 
production  cesse  :  cela  lient  soit  à  ce  qu'il  7  a  combinaison  de 
l'oxyde  de  plomb  avec  le  sulfure,  l'oxysiiirure  formé  étial  iodé- 
composable  par  la  chalour  seule,  soit  à  ce  que  la  fusion  complète 
des  matières,  au  lieu  de  favoriser  le  contact,  l'empêche  d'ôtre 
aussi  intime  qu'au  para  vaut,  cela  en  ce  sens  que  les  matières 
iendeotà  se  s<''[iarer,  et  que  le  brassage  a  bien  moins  d'action 
que  dans  la  première  période  du  travail. 

Il  est  encore  possible  de  retirer  une  certaine  quantité  de  plomb 
du  mélange  de  matières  que  l'on  nomme  osysulfures,  en  prati- 
quant le  rasua'je.  Cette  opération  se  fait  en  ajoutant  de  U  cbaiix 
■  ou  du  charbon  aux  matières  fondues  :  on  brasse  fortement  et  on 
donne  un  coup  de  feu  ;  du  plomb  s'écoule,  il  reste  sur  la  sole 
des  crasses  que  l'un  relire  du  four. 

Le  chariKtn  et  la  ctiaux  agissent  mécaniquement  en  rendant  les 
matières  moins  tluiiii's,  par  suite  en  permettant  de  mieux  les 
brasser  et  de  favoriser  le  contact  des  produits  osydés  et  du  sul- 
fure ;  mais  outre  l'acUon  mécanique,  il  y  a  aussi  une  action  chi- 
mique particulière.  Daos  le  cas  de  l'emploi  du  charbon,  le  plomb 
est  produit  par  l'action  réductrice  de  ce  corps  sur  les  produits 
oxydés.  Les  crasses  de  l'opération  renferment  une  assez  grande 
proportion  de  sulfure.  Quand  on  emploie  la  chaux,  l'action  a  lieu 
principalement  sur  le  sulfure;  sous  l'influence  des  flammes  oxy- 
dantes, il  se  forme  du  sulfate  de  chaux,  et  du  plomb  est  mis  en  li- 
berté. Les  crasses  sont  formées  principalement  de  produits  oxydés. 

Lorsqu'on  traite  des  minerais  argentifères,  on  doit  employer 
de  préférence  le  ressuage  par  la  chaux;  car,  dans  ce  cas,  les  crasses, 
renfermant  très-peu  de  sulfura  de  plomb,  renferment  aussi  trte- 
peu  d'argent. 

Les  crasses  du  trùtement  au  four  à  réverbère  doivent  être 
lepassées  au  Eonr  à  manche,  quoique  leur  teneur  en  plomb  soit 
généralement  asset  faible.  On  pourrait  toutefois  se  dispenser  de 
cette  opération  si  )e  minerai  n'était  pas  argentifère. 

Le  plomb  obtenu  pendant  les  diverses  périodes  de  l'opératiOD 
s'est  rendu,  au  fur  et  à  mesura  de  sa  production,  dans  un  bassin 
de  réception  extérieur  au  four;  ouhieu  il  s'est  rassemblé  dans  un 
bassin  intérieur;  on  le  fait  passer  dans  le  bassin  eslérieur,  lorsque 
l'opération  est  terminéo.  Ce  plonih  est  purifié  par  un  bouillonne- 
ment produit  en  y  ploujreaut  du  bois  vert,  lesmatières  étrangères 
Tiennent  à  la  surface;  ou  ècuuie  le  kiiu,  puis  ou  coule  le  plomb 
ao  lingots. 
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Si  le  minerai  n'est  pas  argentifère,  le  plomb  obtenu  peut  être 
vendu  immédiatement;  dans  le  cas  contraire,  la  presque  totalité 
de  l'argent  s'est  concentrée  dans  le  plomb,  qui  reçoit  alors  le  nom 
dep{om6  (fœut>re;  on  en  extrait  l'argent  par  des  opérations  que 
nous  décrirons  plus  tard  :  la  coupellation  immédiate  ou  précédée 
du  ^Uin&onaqt. 

Dans  le  traitement  des  minerais  au  réverbère,  il  y  a  toujours 
perte  notable  de  plomb  et  d'argent  par  volatilisation  de  ces  deux 
métaux,  et  par  entraînement  des  matières  fines  au  commencement 
de  l'opération.  Quoique  la  perle  soit  ici  beaucoup  moins  forte  que 
dans  le  traitement  au  four  à  cuve,  il  y  a  encore  intérêt  à  la  dimi- 
nuer en  employant  des  appareils  de  condensation.  Les  matières 
que  Ton  recueille  dans  ces  appareils  portent  le  nom  de  fumées; 
elles^sont  composées  d'oxyde,  de  carbonate  et  de  sulfate  de  plomb. 

Les  minerais  que  l'on  peut  traiter  par  la  méthode  de  réactions 
au  réverbère  doivent  être  riches  et  ne  contenir  que  i)eu  ou  point 
de  silice  et  de  silicates;  en  efiet,  ces  matières,  à  la  proportion  de 
5  pour  100,  rendent  l'opération  très-difficile,  et,  à  la  proportion 
de  10  pour  100,  l'empêchent  d'une  manière  copiplète. 

TRArrEBiENT  DE  LA  GALÈNE  AU  FOUR  A  CUVE. 

On  emploie  les  fours  à  cuve  pour  le  traitement  des  minerais, 
lorsqu'ils  ne  sont  pas  très-riches  ou  que  leur  gangue  est  quart- 
zeuze.  La  méthode  de  traitement  par  le  fer  est  de  beaucoup  moins 
répandue  que  la  seconde  méthode. 

Traitement  par  kfSr,  —  Les  fours  que  Ton  emploie  (fîg.  413), 
sont  des  denû-hauts  fourneaux  de  5  à6  mètres  d'élévation;  leur 
section  est  un  rectangle.  La  partie  inférieure  de  ces  fours  est 
formée  par  un  bassin  intérieur  B,  avec  avant-creuset.  A  est  une 
masse  de  brasque  dans  laquelle  sont  ménagés  le  bassin  inté- 
rieur et  l'avant-creuset.  0  est  l'ouverture  de  chargement  au  ni- 
Teau  du  gueulard  G  ;  CK  est  l'ouverture  de  départ  de  la  fumée. 
L  air  est  lancé  dans  le  four  par  une  tuyère  placée  dans  l'ouverture 
T.  Lorsqu'une  opération  commence,  un  ouvrier  forme  avec  les 
teories  le  ntz  de  ta  tuyère  :  c'est  un  canal  qui  amène  l'air  dans  le 
combustible  chargé  contre  la  face  antérieure  du  four  ou  poitrine. 

Pour  des  minerais  contenant  de  65  à  70  pour  100  de  plomb,  on 
ajoute,  pour  former  les  lits  de  fusion,  12  à  14  pour  100  de  fonte 
et  15  pour  100  de  scories  de  forge.  Ces  matières  sont  chargées 
contre  la  face  de  la  tuyère  ou  warme;  le  combustible  l'est,  comme 
on  l'a  déjà  dit,  contre  la  poitrine. 
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Les  matières  ifescendeiit  dans  le  four  en  s'échauffaat  progres- 
sivement. Si  le  rainerai  contient  du  carltonate  de  plomb,  ce  der- 
nier se  réduit  dans  la  partie 
supérieure  du  four  ;  le  plomb 
produit,  ayant  à  desceuâre  de 
très-haut  dans  le  creuset,  est 
soumis  sur  ce  parcours  à  l'ac- 
tion d'au  couraut  de  gaz  très- 
chauds,  il  y  ea  a  une  très- 
grande  partie  de  volalilisëe.  Il 
y  a  aussi  pertâ  de  plomb  par 
eiitraiociuentdes  matières  fines 
des  lits  de  fusion  par  le  courant 
gazeuï.  Ces  faits  sont  géuëraui 
pour  les  dilTéreuta  procédés  de 
traitement  au  four  à  cuve;  les 
pertes  sont  beaucoup  plus  gran- 
des que  dans  le  trait<;finent  au 
four  à  réverbère  ;  aussi  l'éla- 
blissemeut  d'appareils  de  con- 
densation pour  les  fumées  est-il 
bien  plus  indispensable  encore 
que  dans  ce  dernier  cas. 
C'est  seulement  à  une  petite  distance  de  la  tuyère  que  le  sulfure 
de  plomb  entre  en  fusion  et  que  l'action  de  la  fonte  se  produit; 
du  plomb  métallique  et  du  sulfure  de  fer  pfennent  naissance.  Le 
sulfure  de  fer  formé  s'unit  avec  une  partie  du  sulfure  de  plomb 
non  décomposé,  et  produit  ainsi  la  maïu. 

Les  scories  très-ferrugineuses  ajoutées  dans  les  lits  de  fusion, 
servent  de  fondant  aux  gangues  terreuses  ;  en  même  temps,  une 
partie  de  leur  o.\yde  de  fer  est  déplacé  et  réduit  :  il  donne  du 
fer  métallique  qui  produit  une  nouvelle  quantité  de  ploml). 

Les  matières  fondues  tombent  dans  Je  creuset,  elles  s'y  séparent 
par  ordre  de  densité.  Les  scories  s'écoulent  d'une  manière  con- 
Unue,  par-dessous  la  poitrine,  sur  le  sol  de  l'usine.  Lorsque  le 
creuset  contient  une  quaotité  suffisante  de  métal,  on  le  fait  couler 
dans  un  bassin  extérieur,  en  débouchant  un  canal  de  communi- 
cation qui  est  ménagé  dans  la  brusque  ;  ou  enlève  la  scorie  qui  est 
à  la  partie  supérieure  du  baiu,  puis  la  matle  par  plaques  succes- 
sives, imesurequ'elle  se  solidifie;  le  plomb  est  ensuite  coulé  dans 
des  liogoUères. 
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On  {leut  substituer,  souvent  avec  économie,  les  minerais  de  fer 
à  la  fonte  ;  ces  minerais,  réduits  dans  la  partie  supérieure  du 
four,  donnent  du  fer  métallique  qui  agit  avec  plus  d*énergie  encore 
qne  la  fonte,  en  raison  de  sa  division. 

Les  mattes  qui  proviennent  de  l'opération  contiennent  une 
quantité  de  plomb  importante  ;  on  leur  fait  subir  un  traitement 
particulier.  Elles  sont  grillées  en  tas  sur  un  lit  de  combustible;  le 
grillage  dure  cinq  à  six  semaines.  Les  mattes  grillées  sont  asso- 
ciées aux  différents  résidus  des  opérations,  puis  on  les  fond 
dans  des  fours  à  cuve  très-élevés;  on  doit  obtenir  autant  que 
possible  tout  le  plomb  à  Tétat  métallique,  et  éviter  la  formation 
d'une  nouvelle  matte. 

Le  traitement  que  nous  venons  de  décrire  est  applicable  aux 
minerais  à  gangue  quartzeuse,  riches  en  plomb  et  pauvres  en 
aigent.  —  Cette  méthode  n'est  jamais  économique,  on  ne  peut 
remployer  sans  trop  de  frais  que  dans  les  localités  où  la  fonte  est 
à  bas  prix. 

Traitement  par  la  méthode  deréactions. — Ce  traitement,  beaucoup 
plus  employé  que  le  précédent,  est  appliqué  à  des  minerais  de 
toute  espèce,  argentifères  ou  non,  et  souvent  assez  pauvres  en 
plomb;  il  se  compose  de  deux  opérations  :  le  grillage  et  la  fonte 
des  minerais  grillés. 

Les  minerais  sont  grillés  en  tas,  entre  murs  ou  dans  des  fours 
à  réverbère. 

Le  grillage  en  tas  sur  un  lit  de  combustible  ou  le  grillage  entre 
murs,  le  combustible  étant  divisé  en  plusieurs  lits,  ne  sont  pas 
applicables  à  tous  les  genres  de  minerais,  et  de  plus,  les  produits 
obtenus  ne  sont  pas  de  composition  régulière.  Le  seul  avantage 
de  ces  jirocédés  de  grillage  est  Téconomie. 

Le  grillage  dans  les  fours  à  réverbère  est  bien  préférable,  il 
est  applicable  aux  minerais  de  toute  nature.  Les  réverbères  em- 
ployés sont  à  une  ou  à  deux  soles,  le  résultat  final  obtenu  est  tou- 
jouts  le  même.  fV  <^ir  le  four  de  grillage  de  Yialas.)  Dans  la  pre- 
mière partie  de  l'opération,  on  n'élève  la  température  qu'au 
rouge  s<Nnbre,  l'air  qui  pénètre  dans  le  four  est  très-oxydant;  il  se 
tonne  de loiyde  et  du  sulfate  de  plomb.  Lorsque  l'oxydation  pro- 
duite est  suffisante,  on  porte  rapidement  la  température  au  rouge 
Tif  pour  produire  la  décomposition  du  sulfate  par  la  silice,  et  pour 
agglomérer  les  matières.  Le  minerai  griUé  et  aggloméré  est  retiré 
du  four;  lorsqu'il  est  refroidi ,  il  est  cassé  et  porté  aux  fours 
à  cuve. 
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Les  fours  que  Ton  emploie  sont  de  dimensions  très- variées;  les 
uns,  les  hauts  fourneaux,  ont  jusqu'à  7  mètres  d'élévation;  d'au- 
tres, les  fours  écossais,  n'ont  que  1  mètre  de  hauteur. 

Les  lits  de  fusion  sont  formés  du  minerai  grillé  et  aggloméré, 
des  divers  résidus  des  opérations  (fumées,  litharges  impures, 
abstrichs  et  abzugs  de  coupellation,  débris  de  fours,  scories  riches) 
et  de  fondants  pour  les  gangues  terreuses;  on  ajoute  souvent  de 
la  fonte,  des  minerais  de  fer  ou  des  scories  de  forge  :  ces  matières 
aident  à  la  précipitation  du  plomb. 

Le  chargement  se  fait  comme  dans  le  traitement  précédent;  la 
fonte  n'a  rien  de  particulier. 

Le  plomb  est  produit  par  différentes  actions  que  nous  connais- 
sons déjà  en  partie  :  action  des  gaz  sur  les  produits  oxydés  pul- 
vérulents, dans  la  partie  supérieure  du  four;  dans  la  partie  infé- 
rieure, action,  les  unes  sur  les  autres,  des  n^atlères  contenues 
dans  le  minerai  grillé  ;  action,  sur  ces  mêmes  matières,  du  fer 
ajouté  ou  produit  et  du  charbon.  La  majeure  partie  du  plomb 
obtenu  résuite  de  la  réduction  du  silicate  par  le  fer  et  le  charbon. 
Les  produits  de  l'opération  sont  du  plomb,  de  la  matte  en  petite 
quantité  et  des  scories. 

La  matte  est  ajoutée  aux  minerais  pour  subir  le  grillage,  les 
scories  repassent  dans  les  lits  de  fusion,  si  elles  contiennent  plus 
de  2  pour  100  de  plomb. 

On  peut,  dans  ce  mode  de  traitement,  supprimer  l'emploi  des 
matières  ferrugineuses  ;  le  grillage  dans  ce  cas  doit  être  poussé 
assez  loin  pour  que  la  totalité  du  minerai  soit  oxydée,  la  réduction 
du  minerai  est  alors  produite  par  du  charbon  que  Ton  mêle  inti* 
moment  aux  lits  de  fusion. 

Nous  avons  vu  que  dans  les  deux  méthodes  de  traitement  au 
four  à  manche,  on  a  l'habitude  d'ajouter  les  produits  oxydés  pul- 
vérulents :  fumées,  litharges  impures,  dans  la  fonte  des  minerais 
grillés  ou  dans  celle  des  résidus.  Ce  fait  augmente  d'une  manière 
considérable  la  perte  de  plomb  par  volatilisation  ;  on  réduirait  cette 
perte  en  fondant  séparément  les  matières  indiquées,  dans  im  four 
à  réverbère  ou  dans  un  four  à  cuve  très-bas,  après  leur  avoir 
ajouté  10  à  12  pour  100  de  charbon;  que  Ton  prenne  ou  non  cette 
précaution,  il  est  indispensable  d'établir  de  vastes  appareils  de 
condensation  pour  les  fumées,  car  sans  cela,  la  perte  en  plomb 
serait  très-importante  ;  nous  dirons,  à  ce  propos,  que  les  appareils 
de  condensation  qui  surmontent  généralement  les  fours  à  cuve  en 
Allemagne  sont  tout  à  fait  insuffisants. 
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Nous  avons  décrit  lee  procédés  géDéraux  de  traitemeot  des 
Dînerais  de  plomb,  nous  allons  donner  maintenant  quelques 
temples  des  principaux  de  ces  procédés. 

UÉTHODE  CAAIKTUIENNE. 

Le  traitement  adopté  en  Carintbie  est  le  traiteineat  au  réverbère 
lar  réactions. 

La  disposition  du  four  est  indiquée  parles  fig.  414,  415  et  41 6. 
jA  soie  S  est  inclinée  régulièrement  vers  la  porte  de  travail  P, 
suivant  un  angle  de  10  degrés;  elle 
a  environ  S^ôO  de  longueur  et  1"50 
de  laideur.  La  voûte  a  la  même  in- 
clinaison que  la  sole.  Le  foyer  est  la- 
téral ;  il  est  formé  par  des  arceaux  en 
maçonnerie. 

Les  gaz  sortent  du  four  par  la  porte 
de  travail  ;  ils  se  rendent  dans  la  che- 
oioée  G  par  le  rampant R,  La  sole  présente  une  section  courbe; 
elle  est  formée  par  une  cou- 
che d'argile  damée,  surmon- 
tée d'une  autre  couche  de 
crasses  de  l'opération.  Un 
bassin  de  réception  en  bras- 
que  fi  est  ménagé  dans  l'em- 
brasure de  ta  porte  de  travail. 
Le  minerai  que  l'on  traite 
est  de  la  galène  contenant  de 
65  à  75  pour  100  de  plomb  ; 
il  ne  renferme  pas  asseï  d'ar- 
gent pour  qu'on  puisse  cou- 
pelleravec  avantagele  plomb 
obtenu. 

Le  combustible  que  l'on 
emploie  est  du  bois  résiueux 
en  bâches  de  la  longueur  du 
foyer. 

L'opération  est  conduite 
de  la  manière  suivante  :  on  a 
remis  la  sole  en  état  après  l'opération  qui  vient  de  se  terminer, 
ni  moyen  d'un  battage  avec  de  longs  ringards.  On  charge,  sur  la 
partie  supérieure  de  la  sole,  200  kiiogr.  de  minerai  à  l'état  de 
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Bchlich.  Le  four  étant  encore  à  une  tempéralure  supérieure  au 
rouge  sombre,  la  galène  s' iJchanffe  rapidemenl;  le  grillage  dm^' 
trois  ou  quatre  heures;  pendant  ce  temps,  Touvrier  remue  plu- 
sieurs fois  les  matières  avec  un  râble  pour  rendre  l'oxydation 
régulière.  Le  grillage  ayant  atteint  le  point  voulu,  on  donne  un 
coup  de  feu,  on  brasse  fortement,  le  plomb  se  produit  et  s'écoule 
dans  le  bassin  extéi-ieur,  Loi-squo  le  plomb  cesse  de  couler,  on 
procède  à  un  nouveau  grillage,  puis  à  une  nouvelle  période  de 
réactions,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  les  matières  commen- 
cent à  s'agglomérer;  ces  matières  sont  les  crasses  riches;  on  les 
retira  du  four  et  on  les  met  de  côté  pour  les  traiter  avec  les  crasses 
de  l'opération  suivante. 

L'opération  a  duré  sept  heures;  aussitôt  qu'elle  est  teiminée,  on 
en  fait  une  seconde,  le  plomb  produit  se  réunit  à  celui  qu'on  a 
déjà  oblenu,  le  poids  total  est  d'environ  120  kilogrammes.  Les 
crasses  riches  de  la  première  opération  sont  mélangées  à  celles 
do  la  deuxième  qu'on  a  laissées  sur  la  sole  ;  on  donne  ,un  coup  do 
feu  qui  l'ait  couler  une  certaine  quantité  de  plomb,  puis  on  pro- 
cède au  ressuage. 

Les  matières  qui  restent  sur  la  sole  sont  composées  principa- 
lement de  produils  oxydés;  ou  leur  ajoute  de  la  braise  incandes- 
cente, puis  on  élève  la  température  et  on  brasse  conlinuellemenl; 
le  plomh  se  produit;  lorsqu'il  cesse  de  couler,  l'opération  est 
terminée.  Les  dernières  crasses  son  I  jetées,  si  elles  ne  contiennent 
pas  de  grenailles. 

Les  deux  opérations  et  le  ressuage  durent  en  tout  vingt-trois 
heures. 

Le  plomb  recueilli  est  coulé  en  plaques  sur  le  sol,  puis  purifié 
par  une  fonte  nouvelle  dans  le  fnur;  il  laisse  sur  !a  sole  les  corps 
étrangers  qui  le  salissaient;  on  le  coule  ensuite  en  lingots. 

Le  poids  de  métal  obtenu  est  de  3'iU  kilogrammes  en  moyenne, 
ou  60  pour  100  du  poids  du  minerai. 

La  consommalion  de  combustible  pour  une  tonne  de  minerai 
traité  est  de  1  t.  60.  L'usure  des  outils,  dans  le  même  cas,  s'élève 
à  2  kilogrammes  ou  2  kilogrammes  et  demi;  il  y  a  donc  une  cer- 
taine quantité  de  plomb  produite  par  précipitation. 

Le  procédé  carinthien  est  très-simple  ;  mais  il  n'est  pas  écono- 
mique; il  est  bien  inférieur  sous  ce  rapport  au  procédé  anglais 
dont  la  description  suit. 


HÉTRODE   DU  PAYS   DE  «ALLES. 

es  minerais  quo  l'on  traite  dans  le  pays  de  Gallc!!  sont  en 
éral  très-riches  :  ils  coiilieunent  75  à  80  pour  100  de  plomb  ; 
r  teneur  en  argent  est  faible. 

es  fours  à  réverbère  employés  sont  de  très-grandes  dîmen- 
is  ;  ils  ont  3  à  4  mètres  de  longueur  et  2  à  3  mètres  de  large,  un 
mple  eneslindiqué  parlesfig,  417  et  418.  Fest  te  foyer,  pie 
t  de  chauffe.  Les  portes  P  sont  au  nombre  de  sis.  La  sole  S, 
née  par  un  mélange  do  sable  et  de  scories  pauvres,  a  une  ïn- 
aïsoD  générale  vers  le  bassin  intérieur  B.  Le  bassin  extérieur 


3t  en  braaque  ou  en  fonte.  Les  produits  de  la  combustion  se 
Jent  par  deux  rampants  dans  ua  conduit  liorizonlal  commun 
ir  tous  los  fours,  et  qui  mène  les  gaz  à  la  cheminée  générale 
l'usina.  Ce  conduit  est  Bupporlé  par  des  arceaux  en  maçon- 
ie. 

e  chargement  se  fait  au  moyen  de  la  trémie  T,  placée  à  peu 
i  au  milieu  du  four  :  on  étend  uniformément  le  minerai  sur  la 
.  Le  four  est  très-chaud  au  moment  du  chargement,  l'oxy- 
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dation  est  Irès-rapide  ;  au  bout  de  deux  heures,  le  firillage  est  con- 
venable. On  ferme  les  portes  du  four,  on  donne  im  coup  de  feu  et 
on  brasse  fortement  ]*■  s  matières  ;  le  plomb  s'écoule  dans  le  bassin 
intérieur.  Ou  poursuit  le  traitement  x»ar  alternances  de  grillages 
6t  de  coups  de  feu.  La  température  monte  graduellement  pendant 
ces  opérations.  Cinq  heures  après  le  chargement,  toutes  les  ma-   ■ 


tiëres  sont  en  fusion  et  se  sont  réunies  dans  le  bassin  intérieur. — 


LeB  produits  obtenus  sont  le  plomb,  une  petite  quantité  de  malte  | 
et  les  oxysulfures.  On  rejette  sur  la  sole  les  oxysulfures  mêlés  à  de  j 
la  chaux,  on  leur  fait  subir  le  ressuage  ;  cette  opération  dure  une  j 
heure.  Les  crasses  sont  retirées  du  four,  puis  on  procède  â  la  * 
coulée.  La  matle  obtenue  rentre  dans  le  traitement  des  mine-  . 
rais;  le  plomb  est  purifié  comme  à  l'ordinaire,  puis  coulé  en  i 
lingots. 

On  traite,  par  jour,  dans  un  réverbère,  quatre  chaînes  de  t  tonne 
chacune  ;  on  brûle  deux  tonnes  de  bouille  et  on  emploie  160  kilo- 
grammes de  chaux. 

Une  tonne  de  minerai  contenant  80  pour  100  de  plomb  donne 
630  kilogrammes  de  plomb  d'œuvre  et  250  kilogrammes  de  crasses 
contenant  encore  100  kilogrammes  de  plomb  environ. 

Les  crasses  sont  Ir;ulées  dans  des  fours  à  cuve  qui  ont  0™,60  à 
1  mètre  de  hauteur  (flg.  4 1 9).  Les  parois 
latérales  de  ces  fours  sont  en  grés,  la 
face  de  la  tuyère  T  el  la  poitrine  P  sont 
en  fonte,  ainsi  que  la  scie  S.  Une  botte 
surmonte  chacun  des  fours  et  commu- 
nique avec  un  conduit  horizontal  abou- 
tissant aux  appareils  de  condensation. 
Le  vent  est  lancé  dans  le  l'our  par  la 
tuyère  T.  La  sole  est  recouverte  d'une 
couche  debrasque, 

On  ajoute  aux  crasses,  pour  fonner 
les  lits  de  fusion,  différents  débris  de 
fours  et  des  scories  riches  des  opéra- 
tions précédentes. 
Les  crasses  contiennent  le  plomb  à  l'étal  d'oxyde  et  de  sulfate; 
ces  composés  sont  i-éduits  par  les  gaz  carbures,  le  charbon  et  les 
parois  métalliques.  Le  plomb  produit  est  conduitpar  une  rigoler, 
ménagée  dans  la  plaque  de  sole,  au  bassin  de  réception  B.  Les 
Bcories  coulent  sur  la  plaque  de  aolo  et  se  déversent  dans  une 
bâche  W  coutenanl  de  l'eau.  Le  bassin  de  i-écepiion  est  une  chau- 
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dière  en  fonte  chauffée  à  feu  doux  ;  le  plomb  recueilli  est  coulé 
en  lingots,  quand  le  bassin  est  plein. 

Les  scories  contiennent  une  assez  grande  quantité  de  grenailles 
de  plomb  que  Ton  en  retire  par  la  préparation  mécanique. 

On  traite  en  vingt-quatre  heiu-es  trois  tonnes  de  crasses,  qui 
produisent  environ  ime  tonne  de  plomb. 

La  condensation  des  fumées  est  produite  en  Angleterre  dans 
des  cheminées  traînantes  dont  la  section  est  de  2  mètres  siu*  1  n»,50, 
et  qui  ont  un  développement  de  4  à  5  kilomètres. 

On  emploie  aussi  un  autre  système  de  condensation  :  il  consiste 
à  faire  arriver  les  gaz  dans  ime  chambre  divisée  en  comparti- 
ments séparés  par  des  cloisons  alternantes.  Les  gaz,  en  descendant 
dans  chacun  des  compartiments,  reçoivent  une  pluie  d'eau  froide; 
pour  passer  des  uns  dans  les  autres,  ils  sont  obligés  de  barbotter 
dans  Teau,  dont  le  niveau  est  maintenu  un  peu  plus  élevé  que 
le  bord  inférieur  des  cloisons  descendantes.  Une  machine  aspire 
les  gaz  et  les  refoule  dans  la  cheminée  de  l'usine.  Les  boues  qui  se 
fonnent  dans  l'appareil  en  sortent  par  des  trop-pleins  ;  on  les 
laisse  déposer;  les  fumées  recueillies  sont  traitées  comme  il  a  été 
indiqué.  Cet  appareil  de  condensation,  meilleur  que  tous  ceux 
qu'on  emploie  généralement,  n'est  applicable  que  dans  les  usines 
très-importantes,  à  cause  des  dépenses  que  sa  construction  en- 
traine. 

Le  plomb  obtenu  en  Angleterre  est  généralement  argentifère, 
nous  verrons  plus  loin  quelle  est  la  méthode  employée  pour  en 
retirer  l'argent. 

MÉTHODE  DE  VIALA8   (LOZÈRE)  '. 

Le  traitement  se  fait  au  four  à  manche,  par  la  seconde  méthode. 

Le  minerai  traité  contient  45  à  50  pour  100  de  plomb  et 
190 grammes  d'argent  par  100  kilogr.,  en  moyenne. 

Le  grillage  du  minerai  est  opéré  dans  des  fours  à  réverbère  dont 
la  disposition  est  indiquée  par  les  fig.  421  et  422.  La  sole  plane 
du  four  B  est  en  brique;  elle  a  3^,50  de  long  sur  2"» ,60  de  large  ; 
il  y  a  deux  portes  de  travail  FF,  et  deux  canaux  OCK,,  aux  angles 
du  pont,  permettant  l'accès  de  Tair  pendant  le  grillage.  La  charge 
du  four  est  de  une  tonne  de  minerai  ;  la  charge  précédente  étant 

« 

'  Le  fond  de  la  description  de  cette  méthode,  ainsi  que  les  figures  qui 
l'accompagnent,  est  emprunté  au  deuxième  volume  de  l'ouvrage  si  connu 
(t  li  estimé,  intitulé  Traité  de  métàUurgie  théorique  et  pratique,  par  M.  Rivot. 


ment  la  charge  sur  la  sole  ;  les  portes  sont  ensuite  fermées,  le  re- 
gistre ouvert,  et  la  température  portée  lentement  au  rouge 
sombre.  On  n'ouvre  les  canaux  d'accès  d'air  qu'au  bout  de  deiq 
heures, 

L'ouvrier  commence  à  travailler  les  matières  lorsque  le  cou- 
rant gazeux  ne  les  entraîne  plus  pendant  l'action  des  outils  :  c'est 
api-ès  quatre  heures  de  chaufTe  environ  que  ce  résultat  est  atteint. 
Le  travail  au  râble  dure  six  heures;  il  doit  être  conduit  de  ma- 
nière que  le  grillage  soit  aussi  régulier  que  possible .  Le  grilla^ 
proprement  dit  terminé,  le  minerai  ne  contient  plus  que  très-peu 
de  sulfure,  mais  il  contient  beaucoup  de  sulfate.  La  deuxième 
période  de  l'opération  a  pour  but  de  décomposer  le  sulfate  form^ 
et  de  produire  l'agglomêralion  des  matières;  on  ne  doit  pas  poo»: 
ser  le  chauffage  assez  loin  pour  que  la  fusion  soit  complète  :  les 
portes  du  four  et  les  canaux  d'accès  d'air  sont  fermés;  on  élève  li 
température  au  rouge  vif.  Irf)rsque  la  matière  voisine  du  ponl  ei 
agglomérée,  on  la  retire  du  four,  puis  on  approche  successivi 
ment  les  diverses  autres  parties  de  la  chai'ge  pour  leur  faire  subi) 
la  même  opération. 
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Les  matières  retirées  du  four  sont  trës-poreuses ;  celatieatau 
lègagement  d'acide  sulfureux  provenant  de  la  décomposition  du 
ioUate. 

L'opération  totale  du  grillage  dure  seize  heures;  elle  consomme 
environ  350  kilogr.  de  bouille. 

Le  minerai  grillé  est  cassé,  puis  on  en  forme  les  lits  de  fusion 
pour  les  fours  à  manche  ;  la  composition  de  ces  lits  est  la  sui- 
nnte  : 


Minerai  grillé  et  iggloi 
Snlftte  de  baryte , 


Abstricha  et  fonda  de  coupelles. 
Scories  de  l'opiSriition 


Les  fours  à  manche  employés  à  Vialas  sont  do  petites  dimen- 
ûoiis;  ils  ont  NgSO  seulement  do  hauteur;  leur  disposition  est 
iadiqiiée  par  les  figures  423  et  424.  La  chemise  mtérieure  de 
ces  fours  est  construite  en  micaschistes.  La  cavité  du  creuset 
et  de  l'avant-creuset  est  pratiquée 
dans  une  masse  de  hrasque  A,  qui 
est  soutenue  en  avant  du  four  par 
des  plaques  de  fonte.  La  brasque  est 
fortement  inclinée  sur  uu  des  câtés 
pour  que  les  scories  puissent  s'é- 
couler facilement.  Le  canal  de  cou- 
lée part  de  la  partie  inférieure  du 
creuset;  il  aboutit  à  un  trou  percé 
dans  mie  des  plaques  do  fonte,  au- 
dessus  du  bassin  extérieur  B.  Ce 
bassin  est  en  brasque  ;  il  est  ména- 
gé dans  le  sol. 

Les  campagnes  des  fours  à  man* 
che  durent  de  huit  à  treize  jours; 
elles  sont  conduites  comme  il  suit  : 
Le  four  à  manche  étant  réparé 
depuis  plusieurs  jours,  à  ia  suite 
fclacampagne  précédente,  on  y  met  le  feu;  on  monte progressi- 
nment  le  combustible;  après  cinq  à  six  heures  de  chauffe,  le  bas 
ia1o\a  est  au  rouge  etleniveau  du  combustible  est  aux  deux  tiers 
i(eo  près  de  la  hauteur  que  doivent  occuper  les  charges;  on  com- 
fUKe  alorsâdonner  un  peu  de  vent,  on  charge  des  scories  contre 
l^wanae.  Ou  emplit  progressivement  le  four  de  coke  et  de  sco- 
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ries;  aussitôt  que  celles-ci  arrivent  fondues  devant  la  tuyère,  on 
essaye  de  former  le  nez.  La  formation  du  nez, qui  doit  avoir  20  cent. 
de  long,  demande  de  quatre  à  cinq  iieures;  lorsque  ce  résultat 
est  atteint,  on  commence  à  charger  les  lits  de  fusion  contre  la 
warme,  le  coke  i^tant  chargé  contre  la  poitrine.  Les  scories  qua 
l'on  passe  d'abord  échaufient  le  creuset  et  l'avant-creuset;  elles  ■ 
se  déversent  de  celui-ci  sur  la  brasque. 

La  première  coulée  du  plomb  a  lieu  douze  heures  après  le  com-  ] 
mencenient  de  l'opération.  Jusqu'à  ce  que  la  marche  normala 
soit  atteinte,  la  quantité  de  vent  i;mcé  va  en  augmentant,  ainsi 
que  le  nombre  des  charges.  La  proportion  de  vent  lancé  atteint 
7  à  8  kilogr.  par  minute. 

Pendant  les  trois  premiers  jours  de  marche,  les  coulées  se  font  : 
de  quatre  en  quatre  heures;  duqualriôme  jour  au  huitième,  elle» 
se  font  de  trois  en  trois  heures,  et  du  huitième  jour  à  la  hn  de  la 
campagne,  elles  ne  sont  plus  séparées  que  par  un  intervalle  da 
deux  heures. 

La  marche  du  four  doit  avoir  lieu  à  gueulard  sombre  ;  lorsque 
le  ni3z  de  la  tuyère  est  percé  ou  détruit,  on  ne  peut  plus  maiule- 
nir  le  feu  à  une  hauteur  convenable ,  le  gueulard  est  trop  chaud 
et  l'avant-creuset  s'engorge  ;  il  faut  mettre  hors  feu,  si  on  ne  peut 
pas  réparer  promptement  le  nez. 

Lorsque  le  nez  reste  en  bon  état,  la  Un  de  la  campagne  ool 
amenée  par  la  détérioration  des  parois  du  four  qui  sont  progrès* 
sivement  rongées  par  les  matières  en  fusion.  La  mise  hors  féB 
s'exécute  en  passant  des  scories  au  lieu  de  minerai  et  laissant  tom- 
ber peu  â  peu  le  niveau  des  charges. 

Dans  le  traitement  que  nous  venons  de  décrire,  la  presque  tota- 
lité du  plomb  est  produite  par  l'action  du  charbon  sur  le  n 
grillé. 

Les  produits  de  l'opération  qui  ont  été  recueillis  dans  le 
extérieur  sont  du  plomb,  parfois  une  petite  quantité  de  malle 
des  scories.  Les  scories  rentrent  dans  les  lits  de  fusion,  la  matti 
est  grillée  avec  le  miucpai;  le  plomb  d'œuvre  est  moulé  en  lÎJfc 
gots;  il  est  ensuite  coupelle  par  la  méthode  allemande. 

III.— COUPELLATION  DU  PLOMB  D'ŒUVRE. 

Le  plomb  d'œuvre,  obtenu  par  les  différentes  méthodes 

nous  avons  décrites,  doit  être  iraJlé  de  façon  à  en  retirer  l'argel 

cbntenu.  On  obtient  ce  résultat  pour  des  plombs  sufiisammeri 
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es  par  la  coupellation  immédiate.  Si  les  plombs  sont  pau- 

I,  et  si  on  en  a  une  grande  quantité  û  traiter,  il  y  a  un 

ve  intérêt  à  faire  précéder  la  coupellation  de  l'enrichissement 

dable  du  plomb  au  moyen  de  la  cristallisation  ou  pattin- 

age. 

a  coupellation  peut  se  faire  par  deux  méthodes  :  la  méthode 

maode  et  la  méthode  anglaise. 

COUPELLATION  ALLEMANDE. 

es  fours  que  l'on  emploie  dans  ce  procédé  sont  des  espèces  de 
rs  &  réverbère  dont  les  dimensions  varient,  mais  dont  la  dispo- 
on  générale  est  toujours  la  même.  La  sole  S  est  concave  et 
:  elle  a  de  2",50  à  3»,50  de  diamètre  ;  la  voûte  est  formée 
par  un  couvercle  ou  cha- 
peau mobile  en  tôle  C, 
revêtu  intérieurement 
d'argile. 

La  paroi  circulaire  du 
four  est  percée  de  plu- 
sieurs ouvertures  :  la  pre- 
mière correspond  au 
foyer  F,  la  seconde  est 
la  porte  de  travail  P;  la 
troisième  F,  qui  fait  face 
au  foyer,  sert  à  la  sortie 
des  gaz  et  au  chargement 
du  four;  enfin,  une  ou 
deux  petites  ouvertures 
VV,  correspondent  aux 
tuyères  qui  tancent  l'air 
nécessaire  à  l'oxydation 
du  plomb. 

La  sole  du  four  est  for- 
mée de  marne  ;  cette  ma- 


[.  1Ï5  et  1Î6. 


ire  doit  être  humectée  d'eau  bien  uniformément,  puis  travaillée 
laçon  à  ce  qu'elle  fasse  pelote  à  la  main.  Le  four  étant  froid, 
I  brise  l'ancienne  coupelle,  puis  la  marne,  préparée  comme  il 
ent  d'être  dit,  est  pilonnée  dans  le  four  au-dessus  du  fond  fixe 
1  brique  B.  Cette  opération  doit  être  faite  avec  beaucoup  de 
^;  sans  cela,  la  coupelle  se  gerce  au  feu. — A  défaut  de  marne, 
I  emploie  un  mélange  de  calcaire  et  d'argile  dans  la  pTO^i\.\(ïa 
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de  7  parties  de  la  première  matière  pour  1  de  la  seconde;  ce  mé- 
lange doit  être  aussi  intime  que  possible. 

L'épaisseur  de  la  sole  au  centre  est  de  0»,15  au  moins. 

Le  combustible  que  Ton  brûle  dans  ces  fours  est  quelquefois  de 
la  houille  maigre,  le  plus  souvent  du  bois  en  fagots.  Ce  dernier 
est  de  beaucoup  préférable,  parce  que  la  flamme  qu'il  donne  est 
plus  oxydante. 

Le  chargement  du  plomb  étant  opéré,  on  replace  le  couvercle, 
on  le  lute,  puis  on  commence  à  chauffer.  Le  plomb  n^est  entiè- 
rement fondu  qu'au  bout  de  plusieurs  heures.  Le  bain  est  alon 
recouvert  d'une  croûte  pdleuse,  formée  principalement  par  les 
oxydes  des  métaux  étrangers.  Ces  matières  portent  le  nom 
i'abzugs  ;  on  les  fait  sortir  avec  un  râble  par  la  porte  de  charge- 
ment La  température  du  bain  est  portée  au  rouge  sombre  ;  on 
retire  du  four  des  crasses  de  plus  en  plus  riches  en  oxyde  de 
plomb  et  qui  portent  le  nom  à'abstricJis.  Au  bout  d'un  certain 
temps,  les  produits  oxydés  sont  assez  riches  pour  couler  d'eux- 
mêmes,  hors  du  four ,  par  la  porte  P.  Ces  produits  sont  les  li- 
tharges  sauvages. 

Ce  n'est  que  lorsque  les  litharges  qui  coulent  sont  à  peu  près 
pures  que  Ton  doit  donner  le  vent  ;  la  température  est  montée 
alors  jusqu'au  rouge  vif. 

Le  vent  a  pour  effet  d'oxyder  plus  rapidement  le  plomb  et  de 
chasser  la  litharge  produite  vers  la  rainure  de  sortie  pratiquée 
dans  la  coupelle.  La  rainure  doit  être  descendue  en  même  temps 
que  la  surface  du  bain  descend  elle-même;  le  bord  inférieur  de  la 
rainure  doit  être  maintenu  entre  la  surface  du  plomb  et  celle  de 
la  litharge. 

Les  litharges  qui  coulent  du  four  se  soUdiiient  sur  la  paroi  et 
sur  le  sol,  ou  bien  elles  sont  reçues  dans  des  pots  en  fonte. 

Vers  laflnde  lopération  surtout,  il  devient  difficile  d'empêcher 
ime  petite  quantité  du  métal  de  couler  avec  les  litharges;  leur 
teneur  en  argent  augmente  ;  on  met  de  côté  ces  litharges 
riches. 

L'opération  se  termine  par  l'éclair;  on  doit  en  ce  moment  arrê- 
ter le  vent  et  cesser  de  chauffer  ;  on  verse  de  leau  sur  le  gâteau 
d'argent  pour  le  solidifier,  puis  on  le  retire  du  four  avec  un  rin- 
gard par  la  porte  de  travail. 

La  durée  totale*  de  l'opération  varie;  pour  une  charge  de 
5,000  kilogrammes,  elle  est  de  trente  heures;  pour  une  charge  de 
8,000  kilogrammes ,  de  cinquante  heures ,  et  pour  une  charge  de 
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10,000  kilogrammes,  qui  correspond  au  four  que  nous  avons  indi- 
qué, elle  est  de  soixante-dix  lieures. 

Les  produits  de  l'opération  sont  :  l'argent  brut  dont  le  titre  est 
de  930  à  980  millièmes ,  les  litharges  pauvres  qui  sont  vendues 
ou  revivifiées,  puis  les  litharges  riches,  les  litharges  sauvages, 
les  abstrichs,  les  abzugs,  qui  rentrent  dans  le  traitement  des  mi- 
nerais. 

L*argent  brut  est  ra£Qné  par  fusion  dans  une  coupelle  en  os 
calcinés  ou  dans  des  creusets  de  plombagine.  Dans  le  premier  cas, 
la  litharge  formée  est  absorbée  par  la  coupelle  ;  dans  le  deuxième, 
elle  est  scoriôée  par  du  quartz  que  Ton  ajoute  à  la  matière  fondue. 

Les  litharges  pures  sont  vendues  à  cet  état,  si  cela  est  possible  ; 
sinon  elles  sont  revivifiées  par  une  fonte  simple  avec  addition  de 
charbon ,  dans  des  fours  à  cuve  très-bas ,  ou  mieux  encore  dans 
des  fours  à  réverbère.  Le  plomb  fourni  par  la  revivification  est 
da  plomb  pur,  car  la  plupart  des  métaux  étrangers  sont  passés 
à  1  état  d'oxydes  dans  les  abzugs,  les  abstrichs  et  les  litharges  sau- 
vages. 

COUPELLATION   ANGLAISE. 

Dans  les  usines  anglaises,  où  Ton  traite  d'énormes  quantités 
de  plomb  souvent  assez  pauvre,  on  n'a  pas  de  débouché  pour  les 
litharges;  il  fallait  donc  autrefois,  avant  la  découverte  du  pattin- 
sonage,  revivifier  de  très-grandes  masses  de  litharges.  Mainte- 
nant cet  inconvénient  a  disparu,  comme  nous  allons  le  voir. 

Le  traitement  complet  du  plomb  d'œuvre  est  le  suivant:  le 
plomb  est  fondu  dans  un  grand  révtîrbère  où  la  plus  grande  partie 
des  métaux  étrangers  s'oxyde  ;  on  obtient  ainsi  du  plomb  pur,  que 
roD  soumet  ù  la  cristallisation  ou  pattiiisonage. 

Pattinsonagc—  Ce  procédé  est  fondé  sur  ce  fait,  que  lorsque  du 
plomb  argentifère  est  fondu  et  que  sa  température  s'abaisse 
jusque  vers  le  point  de  sohdification ,  il  se  sépare  de  la  masse  de 
petits  cristaux  d'un  plomb  beaucoup  moins  riche  en  argent  que 
celui  qui  reste  liquide.  Un  atelier  de  pattinsonage  est  composé 
d'une  batterie  de  chaudières  C,  G,  au  nombre  de  neuf  ou  de  onze, 
disposées  dans  un  même  massif.  Ces  chaudières  sont  toutes  sem- 
blables; elles  sont  en  fonte,  hémisphériques;  chacune  d'elles  est 
chaufTée  par  un  foyer  particulier.  Entre  les  grandes  chaudières, 
ily  en  a  d'autres  plus  petites  c^  c,  chauffées  ù,  la  chaleur  perdue 
des  premières;  on  y  maintient  du  plomb  en  fusion. 

8,000  à  12,000  kilogrammes  de  plomb  d'œuvre  sont  fondus  dans 

TH.  — DICT.  DM  CBIUJE  INDUSTRIELLE.  6 


Fig.  «7  e 


3.— Cuves  de  [jbI 
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la  cliaiidii;i-e  centrale,  la  fusion  étant  compléle,  on  Fait  tomber  le 
l'eu  el  ou  refroidit  le  iilomb,  soit  eu  projetant  de  l'eau  à  sa  surface, 
sait  en  le  rejolaut  sur  les  bords  de 
la  chaudit-re.  Une  êcumoire  sert  à 
lulever  les  cristaux  qui  se  forment 
•juccessivenient ,  on  les  dépose  dans 
h  chaudière  de  droite;  la  quantité 
qu9  l'on  peut  séparer  ainsi  est  des 
deux  tiers  du  plomb  employé.  Le 
métal  séparé  contient  moitié  moins 
d'argent  que  le  plomb  d' œuvre  ;  le 
plomb  resté  liquide  et  que  l'on  trans- 
vase dans  la  chaudière  de  gauche  a 
au  contraire  une  richesse  double. 
Ouaud  ou  a  recueilli  une  quantité 
suflisante  de  c*s  deux  plombs,  on 
opère  sur  eui  comme  sur  le  plomb 
primitif.  Si  on  a  une  série  de  onze 
chaudières,  on  voit  que  le  plomb 
destinèà  la  coupellation  sera  irente- 
deu.x  fois  plus  riche  que  le  plomb  d'œuvre ,  et  que  le  plomb  des- 
tiné à  la  ^'ente  sera  trente-deui  fois  plus  pauvre. 

Pendant  toute  la  durée  des  opérations,  il  est  nécessaire  de  bras- 
ser le  plomb,  pour  rendre  la  température  du  bain  uniforme  et  la 
formation  des  (.ntlaux  régulière 

Les  petites  chaudières  placées 
entre  lesgrandes servent  à  nettoyer 
rqudement  les  écumoires  au  mo- 
ment ou  on  les  emploie- 
Les  écumoires  dont  le  poids  est 
isspz  fort  sont  suspendues,  pour  fa- 
ciliter les  manœuvres,  à  des  cha- 
riots mobiles  sur  des  rails  au-dessus 
de  la  batterie  de  chaudières. 

Coupellalion. — Le  four  tie  coupel- 
lation a  la  disposition  indiquée  par 
leHÛg  429  el  430.  La  coupelle  Cesl 
en  os  calcinés;  elle  est  maintenue 
parun  cadre  en  fer;  ses  dimensions 
sont  !",5()  de  long  et  1"  de  large. 
Des  pièces  de  fer  supportent  la  coupelle  à  la  hauteur  voulue  dans 
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le-foar.  Le  vent  nécessaire  à  l'oxydation  du  plomb  est  lancé  par 
une  tuyère  placée  en  t. 

Le  plomb  est  introduit  fondu  dans  la  coupelle ,  par  les  ouver- 
tures o,  0,  lorsque  la  température  du  four  a  été  portée  au  rouge 
sombre.  Les  Htharges  produites  s'écoulent  par  la  rainure  r,  pra- 
tiquée dans  la  coupelle;  elles  sont  reçues  dans  des  vases  mobiles 
en  fonte  ;  on  ajoute  du  plomb  fondu  de  manière  à  maintenir  le 
niveau  du  bain  constant,  car  la  hauteur  de  la  rainure  r  est  inva- 
riable. 

On  divise  ordinairement  la  coupellation  en  deux  parties  :  dans 
la  première,  on  amène  le  plomb  à  tenir  8  pour  100  d'argent,  dans 
la  deuxième,  on  coupellecetalliage,  jusqu  a  production  deTéclair . 
Cette  double  opération  a  pour  but  de  produire  une  moins  grande 
quantité  de  litharges  riches. 

Dans  la  coupellation  anglaise ,  toutes  les  litharges  sont  revivi- 
fiées; on  porte  le  plomb  produit  à  Tatelier  de  cristallisation  et  à 
des  chaudières  différentes,  suivant  sa  teneur  en  argent. 

L'argent  brut,  qui  provient  de  la  deuxième  partie  de  la  coupel- 
lation, est  raffiné  comme  il  a  été  dit  pour  la  méthode  allemande. 

E.    LESIEUR. 
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I.-MINER.4IS  DE  ZINC.  —  GISEMENT  ET  EXPLOITATION. 

L'emploi  du  zinc  comme  métal  de  grande  consommation  date 

seulement  de  ce  siècle,  et  sa  production  annuelle  en  Europe  s'é- 

'    lève  déjà  à  90,000  tonnes.  C'est  à  Tabbé  Dony,  de  Liège,  que  Ton 

■    doit  les  rudiments  de  l'appareil  pour  la  réduction  de  la  cala- 

^      mine  ;  mais  on  peut  dire  que  c'est  la  famille  Mosselman  qui  a 

créé  cette  grande  industrie  métallurgique,  à  la  tête  de  laquelle 

- 1    marche  la  Société  de  Iji  Vieille-Montagne,  fondée  par  M.  le  comte 

-  ■    Le  Hon. 

^  Le  zinc  est  aujourd'hui  employé  dans  les  arts  sous  les  formes 

--';  les  plus  variées,  soit  fondu  en  objets  d'art  ri\^lisant  avec  le 

^'.  bronze,  soit  laminé,  poiu:  couvertures  de  bâtiments,  doublages 

-  de  navires,  etc. 

'^'l      La  ferblanterie,  la  clouterie,  la  tréfilerie,  reslampagc,  font  de 

I 
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ce  métal  une  application  régulière.  Enfin,  son  oxyde  est  employé 
dans  la  peinture  concurremment  avec  la  céruse. 

On  traite  généralement  dans  les  usines  deux  espèces  de  mine- 
rais de  zinc  :  les  carbonates,  qui  comprennent  plusieurs  variétés 
silicatées  auxquelles  on  a  donné  le  nom  générique  de  calamines^ 
et  les  sulfures  qu^on  appelle  aussi  blendes, 

La  calamine  et  la  blende  font  souvent  partie  des  mêmes  gîtes; 
mais  le  passage  d'ime  espèce  à  Tautre  a  plus  particulièrement 
lieu  lorsque  la  roche  encaissante  est  calcaire. 

L'altération  des  sulfures  ne  s'observe  jamais  dans  les  terrains 
quartzo-schisteux.  Aussi  dans  des  filons  un  peu  prolongés,  qui 
coupent  alternativement  des  zones  de  terrain  calcaire  et  quartzo- 
schisteux,  comme  par  exemple  aux  environs  d'Aix-la-Chapelle  ou 
au  Bleyberg,  à  Welkenraedt,  à  Popelsberg,  on  ne  voit  appa- 
raître la  calamine  qu'au  contact  du  calcaire  devonien.  Elle  y  forme 
des  amas  souvent  très-puissants,  dans  le  genre  de  celui  de  Ho- 
resnet,  sur  le  territoire  neutre. 

En  Belgique,  sur  les  bords  de  la  Meuse,  à  Cprphalie,  à  Engis, 
ainsi  qu'à  Theux,  près  de  Spa,  la  calamine  est  associée  dans  les 
gUes  avec  la  galène,  la  pyrile  de  for  et  la  blende;  elle  y  est  dis- 
tribuée très -irrégulièrement,  sous  fonue  d'amas  assez  super- 
ficiels et  toujours  en  contact  avec  les  calcaires. 

La  profondeur  maxima  où  elle  cesse  généralement  de  se  montrer 
est  de  100  mètres  environ.  Au  delà  de  cette  hmite,  on  ne  retrouve 
plus  que  des  sulfures. 

Dans  Tétage  géologique  des  calcaii^es  jurassiques,  la  calamine 
forme  quelquefois  des  couches  qui  couvrent  des  surfaces  considé- 
rables ;  telles  sont  celles  qui  existent  dans  les  environs  de  Tarno- 
witz,  en  haute  Silésie.  Souvent  aussi  on  la  rencontre  dans  des 
crevasses  irrégulières  ou  formant  des  poches  isolées  au  milieu 
des  mêmes  calcaires.  Les  gisements  découverts  depuis  peu  d'an- 
nées dans  la  province  de  Santander,  au  nord  de  l'Esiiagne,  afFeo- 
tent  celte  forme  particulière. 

La  position  qu'occupe  sans  cesse  la  calamine  contre  les  cal- 
caires permet  de  supposer  que  le  minerai  qui  s'est  formé  est  le 
résultat  d'une  double  décomposition  des  sulfures  primitivement 
injectés,  les  calcaires  ayant  fourni  un  des  éléments  de  l'espèce, 
et  les  sulfates  calciques  ayant  été  entraînés  par  les  eaux;  car  il 
n'en  reste  que  de  faibles  traces  à  l'état  de  cristaux  dans  les  gîtes. 

Les  réactions  opérées  dans  un  milieu  liquide,  et  probablement 
favorisées  par  une  température  exceptionnelle,  ont  laissé  pour 
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dépôt,  après  consolidation,  un  minerai  dont  la  composition  chi- 
mique est  presque  toujours  la  même  (à  part  la  proportion  des  élé- 
ments), savoir  :  Silice,  alumine,  carbonate  et  oxyde  de  zinc; 
oiyde  de  fer  ou  de  manganèse,  eau  (cadmium,  chaux,  magnésie 
en  minime  quantité). 

La  galène  (toujours  éparpillée  dans  les  gîtes)  se  trouve  acciden- 
tellement mélangée  au  minerai.  On  a  soin,  autant  que  possible, 
de  Tëliminer  par  des  triages  à  la  main,  afin  d'éviter  pendant  la 
réduction  les  graves  inconvénients  de  la  formation  de  silicates 
fusibles  aux  dépens  de  la  matière  des  creusets. 

La  quantité  maximum  de  plomb  qu'on  peut  tolérer  ne  doit  pas 
dépasser  2  à  2  1/2  pour  100,  c'est  une  des  clauses  essentielles  des 
marchés  de  minerais. 

Quant  à  la  proportion  de  fer,  elle  est  très-variable,  et  certaines 
calamines  en  contiennejit  de  manière  à  être  plutôt  prises  pour 
minerai  de  fer  que  pour  minerai  de  zinc. 

On  peut  traiter,  sans  inconvénient  grave,  les  minerais  carbo- 
nates même  avec  une  proportion  de  20  à  25  pour  1 00  de  fer;  mais, 
du  moment  où  ils  sont  silicates,  le  danger  déjà  signalé  par  la  pré- 
sence du  plomb  se  répète  avec  celle  du  fer,  parce  que  la  tempé- 
rature des  fours  devant  être  plus  élevée  pour  la  réduction  du  mi- 
nerai silicate,  la  chance  de  former  des  laitiers  fusibles  avec  la 
matière  des  creusets 'est  aussi  plus  grande. 

II. -PRÉPARATION  DES  MINERAIS  DE  ZINC. 

PRÉPARATION   MÉCANIQUE. 

Les  minerais  en  sortant  des  travaux  sont  fortement  empâtés 
par  une  argile  fine  très-ocreuse,  qui  s'est  infiltrée  dans  toutes 
les  fissures  et  cavités.  Cette  argile  est  un  fondant  très-énergique  ; 
on  ne  parvient  à  Péliminer  que  par  des  lavages  réitérés  et  cer- 
taines préparations  mécaniques.  Je  dirai  brièvement  en  quoi 
consistent  ces  préparations  : 

1»  Les  gros  morceaux  sont  exposés  en  tas  à  Tair,  pendant  plu- 
sieurs mois;  cette  longue  exposition  fait  déliter  la  croûte  argileuse, 
qui  tombe  en  écailles  par  les  alternatives  de  sécheresse  et  d'hu- 
midité; 

2»  Les  morceaux  plus  menus,  depuis  la  grosseur  de  0^,04  à  0",05 
de  côté,  sont  portés  avec  les  autres  débris  aux  laveries  où  divers 
appareils  les  classent  par  grosseur. 

On  a,  dans  ces  derniers  temps,  perfectionné  tellement  les  a^^^ 
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reils  de  lavage,  que  non-seulemeal  on  est  parvenu  à  concentrer 
la  richesse  des  grains  de  0"',002  el  O^jOÛS,  mais  même  celle  de 
grains  de  0ni,00O35. 

La  blende,  autrefois  rejelée  dans  les  haldesdea  mines  comme 
matière  stérile,  se  recueille  aujourd'hui  avec  beaucoup  de  soin. 
Elle  complète  actuellement  les  approvisionenients  des  usines  de 
la  Prusse  rhénane  et  d'une  partie  de  celles  de  la  Belgique,  rem- 
plaçant ainsi  la  calamine  qui  ne  suffit  plus  aux  besoins  de  la 
consonimalion. 

Les  blendes,  plus  encore  que  les  calamines,  exigent  des  prépa- 
rations mécaniques  très-soignées  avant  d'ôtre  livrées  aux  foure  de 
réduction. 

Habituellement  mélangées  de  gangues  stériles,  elles  sont  en 
outre  liées  à  d'autres  sulfures  d'une  manière  intime  ;  de  sorte  que 
les  lavages  ont  pour  but  uon-seulement  la  séparation  du  stérile, 
mais  aussi  celle  des  matières  métalliques  par  ordre  de  densité. 

Parmi  ces  substances,  la  pyrite  de  fer  est  assez  dilficile  à  élimi- 
ner, paree  que  sa  densité  se  rapproche  de  celle  de  la  blende. 

La  galène,  quoique  plus  dense,  a  l'inconvénient  de  se  réduire 
par  le  broyage  en  lamelles  très-flues  et  exige  des  opérations  très- 
compliquées  pour  en  faire  la  séparation. 

Malgré  les  soins  les  plus  extrêmes  apportés  aux  lavages,  les 
blendes  sortent  toujom-s  souillées  par  la  présence  de  métaux    , 
étrangers,  et  on  peut  s'estimer  heureux  quand  ces  métaux  ne  sont    , 
ni  de  l'arsenic  ni  de  l'antimoine,  à  cause  de  la  mauvaise  qualité 
qui  en  résulte  pour  le  zinr. 

CALCINATION   ET   CllirXAr.E   DES   MINERAIS. 

L'opération  qui  suit  immédiatement  celle  des  lavages  est  la 
calcination.  Elle  a  pour  but  d'enlever  l'acide  carbonique  et  l'eau, 
et  de  rendre  le  minerai  plus  friable  sous  les  meules,  car  il  est 
toujours  livré  aux  fours  à  l'état  de  farine  ou  concassé. 

Calcination  des  calamines. — La  calcination  des  gros  morceaux  se 
fait  dans  des  fours  coulants  semblables  aux  fours  à  chaux. 

On  forme  dans  cet  appareil  des  lils  alleruatifs  de  calamine  et 
de  menue  houille.  On  charge  par  le  haut,  on  décharge  par  le  bas, 
et  la  conduite  de  l'opération  n'offre  aucune  difficulté.  Il  suffît  de 
modérer  la  chaleur,  de  manière  à  ne  pas  volatiliser  le  zinc. 

Le  mode  de  calcination  précèdent  ne  peut  pas  être  employé 
pour  les  minerais  dont  la  grosseur  est  réduite  à  0>°,02.  On  se  sert 
alors  de  fours  à  réverbère  à  une  on  deux  soles  superposées. 
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Grillage  des  blendes. — Les  blendes  sont  toujours  livrées  au  grillage 
àTétat  de  grenaille  ou  de  schlich. 

Les  fours  à  griller  la  blende  ont  des  dimensions  un  peu  moin- 
dres que  celles  à  griller  la  calamme. 

On  les  accouple  ordinairement  plusieure  sur  une  même  galerie, 
mise  en  communication  avec  une  haute  cheminée  d'appel  de  40  à 
45  mètres  environ. 

L'opération  est,  du  reste,  fort  simple;  on  étale  le  schlich  en  ime 
couche  mince  de  0", 08  à  0",  10  d'épaisseur  sur  la  sole  supérieure  du 
four.  Cette  première  sole,  plus  éloignée  du  foyer,  prépare  le  gril- 
lage,qui  doit  être  conduit  lentement,  afin  d'éviter  l'agglomération 
des  matières. 

On  brasse  souvent  la  masse  avec  un  râble,  pour  renouveler  les 
surfaces,  et,  lorsque  le  dégagement  des  vapeurs  sulfureuses  a 
presque  cessé,  on  fait  tomber,  par  les  trappes  réservées  dans  la 
voûte  en  face  de  chaque  ouvreau,  tout  le  contenu  de  la  sole  supé- 
rieure sur  la  sole  inférieure. 

Le  grillage  s'achève  ainsi  sous  l'influence  d'une  température 
un  peu  plus  élevée,  mais  insuffisante  cependant  pour  opérer  un 
commencement  de  réduction.  On  s'aperçoit,  du  reste,  aux  fumées 
blanches  de  la  cheminée  si  le  degré  de  chaleur  a  été  dépassé. 

La  perte  en  poids  résultant  du  grillage  est  en  moyenne  de  1 8 
pour  100  pour  les  minerais  en  roche,  et  de  20  pour  100  pour 
les  schlichs  et  les  schlammes.  Les  blendes  à  gangue  quartzeuse 
peuvent  se  griller  de  manière  à  ne  plus  renfermer  que  0,50  à 
l,0O  pour  100  de  soufre  dans  les  oxydes.  Quant  aux  blendes  à 
gangue  calcaire,  elles  en  retiennent  davantage,  combiné  à  l'élat 
de  sulfate. 

ni.— TRAITEMENT  DES  MINERAIS  DANS  LES  FOURS. 

Le  zinc  étant  un  métal  volatil  à  la  chaleur  blanche,  son  extrac- 
tion du  minerai  a  donné  lieu  à  un  procédé  de  réduction  en  vases 

clos. 

La  forme,  des  vases  et  celle  des  fours  que  Ton  a  appliquée  en 
Angleterre,  en  Belgique  et  en  Silésie,  au  traitement  des  minerais 
de  zinc,  est  essentiellement  différente.  Mais  ceux  des  appareils 
queTéconomie  recommande,  et  qu'on  a  le  plus  perfectionnés,  sont 
ceux  qui  ont  donné  naissance  aux  procédés  de  travail  connus  sous 
le  Dom  de  systèmes  belge  et  silésien. 
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aySTEUE  BBLGK. 

I,a  Tonne  du  vase  qui  caractérise  le  système  belge  est  celle  d'un 
cylindre  en  terre  rèfractaire  fermé  par  une  extrémité  et  ouvert 
par  l'autre. 

La  face  ouverle  reçoit  pendant  le  travail  un  tube  additionnel 
dont  j'indiquerai  un  peu  plus  loin  l'usage. 

La  longueur  d'un  creuset  est  de  {"fiÇi  à  f.lO;  son  diamètre 
intérieur,  de  0", 165  àO^ilTâ.  L'épaisseur  des  parois  est  de  O^jOîô 
et  celle  du  fond  de  0",04  à  0"',045  après  cuisson. 

On  apporte  à  la  confection  de  ces  vases  le  soin  le  plus  minutieux; 
car  ils  sont  destinés  àCfresupporlésparlesdeux  extrémités,  avec 
une  charge  intérieure  de  20  à  22  kilogr,,  exposés  à  une  tempé- 
rature de  1200°,  pour  distiller  un  métal  trés-volatil  qui  s'échappe 
par  les  moindres  tissures. 

Pour  remplir  toutes  ces  conditions,  il  faut  une  pâte  plastique 
assez  fine,  trôa-compacte,  exemple  de  porosités  et  composée  des 
meilleures  terres  réfractaires. 

Le  four  belge  est  à.  courant  d'air  naturel.  Il  se  compose  de  deux 
panies  :  1"  d'un  foyer  qui  reçoit  le  combustible  ;  2"  d'une  chambre 
où  sont  superposés  les  creusets. 

Celte  chambre  a  habituellement  ta  forme  d'un  parallélépipède 
rectangle  surmonté  d'un  berceau  cylindrique.  Quelquefois  cepen- 
dant on  eu  ÎQcliue  les  parois  latérales. 

Dans  le  principe,  la  capacité  du  four  n'admettait  que  40  â 
42  creusets,  mais  successivement  elle  a  été  agi'andie  jusqu'au 
point  d'en  contenir  60  et  80.  Lalig.431  représente  un  four  de  58 
creusets,  d'après  l'ancien  modèle  déjà  agrandi. 

Les  creusets  CG  sont  placés  en  travers  de  Taxe  du  foyer,  repo- 
sant par  un  bout  sur  des  assises  ou  consoles  foi-mant  partie  de  la 
chemise  intérieure;  et  du  cùté  de  la  devanture  sur  des  taques 
en  fonte  ou  en  terre,  soutenues  d'étage  en  étage  par  des  piliers  en 
terre  rèfractaire. 

Toute  la  façade  d'un  four  est  armée  de  ia^manière  suivante  :  A 
représente  des  pièces  en  fonte  coulées  d'un  seul  jet  et  portant  au- 
tant de  consoles  qu'il  y  a  d'étages.  Elles  sont  distancées  de  ma- 
nière à  supporter  dans  l'entre-deux  une  série  de  trois  creusets- 
Chaque  console  porte  de  chaque  côté  une  petite  saillie  destinée 
comme  support  à  recevoir  les  taques  de  fonte  que  l'on  glisse 
dessus.  Ces  taques  sont  recouvertes,  jusqu'à  la  cinquième  ligne, 
•^ar  une  taque  suppîémenlaire  en  terre  rèfractaire,  faisant  saillie 
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àtiE  l'inlèrieur  du  four,  afin  de  protéger  lu  fonte  conlre  l'action 
Jnteu.  La  dift'érencc;  de  niveau  qui  existe  entre  les  taqiies  exté- 
Mnres  et  les  assises  de  la  paroi  intérieure  donne  l'inclinaison, 
loQJours  nécessaire,  pour  la  charge  et  la  défliarge  des  creusets. 
Le  foyer  étant  en  activité,  tous  les  ^^z  comhuslibles  circulent 


Fig.  «I 

aitrelea  intervalles  des  creusets  et  seLliippent  par  un  carneau 
[tecéaa  centre  de  ld\oute  pourwi  ndie  pinin  rampant,  dans 
la  cheminée  d  appel  Quatre  fouis  a  lob^^es  les  uns  aux  aiiti-ea 
nntstitueot  ce  qu  aa  appelle  un  massil  \a  milieu  du  massif  s'é- 
lÈTe  la  cheminée 
KiK  à  feu  d'un  foui  — Un  four  avant  d  i  trc  armé  de  ci-eusets, 
lujoars  recml  à  cet  ellet  on  bouche  hermétiquement  toute 
ide  à  l'aide  de  bnques  postiche  a  d  un  calape  en  terce^ 


à 


l 
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grasse.  On  entretientàrintéripuriinfeu  soutenu  pendant  soÎTanle- 
douze  à  quatre-vingt-seize  heures,  et  lorsque  la  lempérature  est 
arrivée  au  rouge  somtre,  on  commence  à  placer  les  creusets  par 
le  haut,  en  démolissant,  les  unes  après  les  autres,  toutes  les  pe- 
tiles  cloisons  postiches  pratiquées  entre  les  rangées  des  taques. 

Les  creusets  sont  chaulTés  au  rouge  avant  d'être  placés  dans 
les  fours.  On  les  introduit,  en  les  faisant  glisser  sur  la  laque  de 
devanture,  jusque  sur  la  console  intérieure,  en  ayant  soin,  aussi- 
tût  que  deux  creusets  sont  placés,  de  caler  avec  de  l'argite  les  in- 
terstices qui  existent  entre  les  taques  et  les  piliers.  I/opération 
terminée  du  haut  en  bas,  la  façade  d'un  four  ne  présente  plus 
qu'une  série  de  bouches  béantes  qui,  par  leur  coloration  inté- 
rieure, indiquent  la  marche  du  feu.  On  active  leur  arrivée  au 
rouge  par  l'introduction  de  quelques  pelletées  de  menu  charbon, 
et  en  bouchant  provisoirement  l'orifice  avec  des  tampons  de  terre 
cuite  non  lutés.  Après  douze  heures  d'un  feu  soutenu,  les  creusets 
sont  ordinairement  propres  à  recevoir  la  charge. 

Charge  des  crmisets. — La  calamine,  réduite  en  poudre  sous  dra 
meules,  se  mélange  avec  une  certaine  quantité  de  charbon  menu 
qui  sert  de  réductif.  On  a  soin  de  choisir  la  houille  la  plus  maigre, 
afin  d'éviter  son  agglomération  en  coke,  ce  qui  entraverait  la 
marche  de  la  distillation.  La  proportion  employée  est  de  2 
minerai  pour  environ  1  de  houille.  On  brasse  et  on  mélange  à  la 
pelle,  en  humectant  le  tout  avec  quelques  seaux  d'eau,  de  manière 
qu'une  poignée,  par  exemple,  ne  fasse  pas  tout  à  fait  boule  par 
la  compression  de  la  main.Ce  mélange,  préparé  à  l'avance,  est 
amené,  au  moment  de  s'enservir,  dans  un  bac  en  tôle. 

L'ouvrier,  armé  d'une  cuiller,  n'introduit  d'abord  qu'une  très- 
légère  cuillerée,  et  il  a  soin  de  s'elTacer  et  de  se  garer  la  figure. 
Cette  précaution  est  indispensable  ;  car  souvent,  l'eau,  réduite  en- 
vapeur,  donne  lieu  à  une  projection  violente  au  dehors.  Cet  cffefc! 
ne  se  produit  qu'au  premier  jet,  La  charge  se  continue  ensuite, 
sans  inconvénient,  en  bourrant  le  creuset  jusqu'à  la  gueule, 

La  charge  n'est  jamais  complète  le  premier  jour.  On  la  gradi 
de  manière  à  arriver  à  son  maximum  vers  le  quatrième  jour,  pi 
que  c'est  seulement  alors  que  le  four  est  dans  tout*?  son  allure^ 

Le  creuset  chargé,  son  orifice  se  ferme  avec  un  lube  en  tent] 
(flg.  43i?),  espèce  de  cûne  tronqué  dont  la  partie  ventrue  s'engagtii 
seulement  de  quelques  centimètres,  et  que  l'on  soutient  daml 
une  position  horizontale  au  moyen  d'un  moi-ceau  de  brique 
sur  la  taque. 
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Toute  la  surface  annulaire  entre  le  tord  du  creuset  et  le  tube 
est  lutée  avec  de  l'argile,  de  manière  qu'il  ne  reste  plus  que  le 
petit  orifice  du  tube  mesurant  i)°',Qb  à  O^jOe  de  diamètre  pour 
donner  issue  aux  gaz  qui  se  dégagent  de  l'intérieur. 


Fig.  433. — Disposition  des  crenselE,  tubei  et  alloDgeB  dans  le  système 
belge. 

Tous  ces  détails,  y  compris  le  nettoyage  des  creusets  qui  a  pré- 
cédé la  charge,  durent  environ  deux  heures  et  demie.  Commencée 
à  six  heures  du  matin,  l'opération  doit  être  terminée  à  huit  heures 
et  demie.  On  active  alors  le  feu  graduellement,  et  la  distillation 
commence. 

Dislillalion. — La  réaction  cbimique  qui  s'opère  dans  l'intérieur 
du  creuset  s'explique  ainsi  : 

Dans  le  premier  moment  de  l'introduction  de  la  charge,  la  tem- 
pérature intérieure  s'est  notablement  abaissée  ;  l'évaporation  de 
l'humidité  se  fait  d'abord,  puis  le  charbon  commence  à  distiller 
ses  gaz,  qui  s'enflamment  au  conctact  de  l'air  en  longs  jets  rou- 
geâtres.  Insensiblement,  cette  flamme  se  colore  en  bleu,  'puis 
passe  au  bleu  verdàtre  en  devenant  fuligineuse.  De  petites  gout- 
tellettes  microscopiques  de  métal  sont  entraînées  par  les  gaz; 
elles  viennent  se  brûler  à  l'oriflce  du  tube  et  se  dissipent  dans 
l'atmosphère  sous  forme  de  fumées  blanches.  Pour  empêcher 
cette  déperdition  du  métal,  on  coiffe  alors  le  tube  en  terre  d'une 
allonge  en  tôle  (fig,  432).  Celle  allonge  est  un  condensateur  ;  les 
vapeurs  métalliques  tourbillonnent  dans' la  partie  ventrue  et  se 
déposent  en  poussière  fine  à  l'intérieur.  Un  trou  de  quelques 
millimètres,  percé  vers  l'extrémité  du  cylindre,  donne  aux  gaz 
une  issue  suffisante.  U  importe  de  ne  pas  le  laisser  trop  s'agrandir, 
H  de  remplacer  même  l'allonge  aussitôt  qu'il  s'y  manifeste  quel- 


qae  déchirure,  autrement  le  courant  d'air  qui  s'établit  du  dehors  ° 
à  l'inlérieur  bnilerait  les  poussières  métalliques  et  les  converti-  ; 
rait  eu  oxyde  blanc,  i 

Dans  les  jours  de  vent,  on  entend  souvent  des  détonations,  qui  j 
sont  assez  fortes  pour  renverser  l'allonge  ;  c'est  l'air  qui,  s'inlro- 
duisant  à  l'intèiieur,  fonne  un  mélange  de  gaz  détonants, 

La  distillation  continuant,  la  charge  intérieure  qui  remplissait 
la  capacité  du  creuset  ne  tarde  pas  à  s'affaisser.  Il  se  forme  un 
vide  qui  convertit  la  partie  supérieure  du  creuset  en  une  véritable  > 
voûte  de  four  à  réverbère,  sous  laquelle  viennent  s'accumuler  les  , 
vapeurs  métalliques.  La  chaleur  est  alors  Irès-intense,  l'oxygène 
se  combine  avec  le  carbone  pour  former  de  l'acide  carbonique,  . 
qui  lui-môme,  en  présence  du  carbone,  passe  à  l'état  d'osyde  da-j 
carbone  et  active  la  réduction  de  l'oxyde  de  zinc  en  zinc  métal-  ■ 
lique.  Celle  émission  continuelle  de.gaz  augmente  la  tempéra.^ 
ture  â  un  point  extrême,  et  remplit  toute  la  capacité  jusqu'au  ■ 
point  de  jonction  du  tube. 

En  cet  endroit,  le  tube  est  refroidi  par  l'air  ambiant,  et  la  con^^ 
densation  du  métal  s'opère  dans  la  petite  cuvette  formée  par  Uj 
réunion  du  tube  avec  le  creuset.  La  surface  de  ce  bain  métallique 
est  elle-même  préservée  de  l'entraînement  au  dehors  par  un» 
légère  couche  de  crasses  et  d'oxydes  qui  la  recouvre. 

C'est  là  le  réservoir  où  l'on  puise  le  métal  à  des  heures  détei> 
minées;  autrement  il  coulerait  dehore  et  tomberait  dans  l'allonge^ 

Tirage  du  zirtc. — Ordinairement  le  premier  tirage  a  lieu  â  midi; 
on  y  procède  de  la  manière  suivante  :  on  commence  d'abord  par 
enlever  l'allonge  ventrue  qui  coiffe  le  tube.  On  secoue  en  frappant 
pour  faire  tomber  dans  un  bac  en  tôle  les  poussières  métallique! 
qu'elle  contient.  Mais  comme  les  gaz  intérieurs  sont  encore  trè*" 
chauds,  il  faut  avoir  soin  de  boucher  l'orifice  de  l'allonge  avefl 
un  linge  humide  pour  les  étouffer  et  les  refroidir,  autrement  let 
poussières  s'enflammeraient'.  On  a  grand  intérêt  à  ne  pas  dèn» 
turer  ces  poussières,  parce  qu'à  l'état  où  elles  sont,  elles  renfer- 
ment 94  pour  100  de  métal  environ,  et  que  sans  beaucoup  àl 
frais  on  en  obtient,  dans  des  fours  spéciaux,  i)2  à  93  pour  lOOj 
tandis  que  trop  brûlées  on  en  obtient  à  peine  50  pour-  100.  Li 
quantité  de  poussières  que  donne  un  four  équivaut  à  un  dixiêin^ 
du  métal  obtenu  par  le  tirage.  C'est  donc  une  production  impoi" 
tante,  à  laquelle  il  faut  avoir  égard, 

L'allonge  étant  enlevée,  l'ouvrier  introduit  dans  l'orifice  do 
tube  une  curette  ou  grattoir,  jusqu'à  l'endroit  de  la  petite  cuvette. 
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n  ramène  ainsi  le  métal  qu'il  fait  tomber  dans  mi  poêlon  en  fonte 
ou  en  fer  battu  placé  au-dessous  du  tube. 

Il  faut  un  certain  tour  de  main  dans  cette  manœuvre;  L'ouvrier 
doit  éviter  de  refouler  le  zinc  dans  l'intérieur;  par  conséquent,  il 
imprime  un  mouvement  de  balancement  à  son  outil  de  manière 
à  puiser  tout  en  attirant  à  lui. 

Deux  ouvriers  sont  ordinairement  occupés  au  tirage  sur  toute 
la  façade  du  four;  arrivés  aux  lignes  supérieures,  ils  montent  sur 
une  table  pour  plus  de  facilité.  Le  poêlon  rempli,  on  l'apporte 
sur  une  taque  en  fonte,  à  proximité  de  l|i  lingotière  ;  on  écume  la 
surface  à  Vaide  d'une  spatule. 

Cette  écume  est  formée  de  crasses  spongieuses  très-riches,  que 
Ton  met  à  part  pour  être  retraitées  dans  la  charge  suivante,  et 
principalement  dans  les  rangées  supérieures  de  creusets  où  la 
chaleur  est  la  moins  intense.  Le  métal  est  coulé  dans  des  lingo^ 
tières. 

Pendant  toute  la  durée  du  tirage  et  du  coulage,  une  certaine 
quantité  de  vapeurs  de  zinc  s'échappe  hors  des  tubes  et  se  répand 
eu  fumées  blanches  dans  l'intérieur  des  halles.  Dans  cet  état,  elles 
iont  presque  insaisissables,  et  tous  les  moyens  inventés  jusqu'à 
ce  jour  pour  les  condenser  sont  restés  sans  succès.  Pour  éviter 
autant  que  possible  cette  perte  par  volatilisation,  qu'on  évalue 
àl  t/2  pour  100,  on  s'empresse  de  remettre  les  allonges. 
Les  allonges  remises,  la  distillation  suit  son  cours  et  le  godet 
iotèrieur  ne  tarde  pas  à  se  remplir  de  nouveau.  Deux  heures  et 
demie  après  le  premier  tirage,  on  procède  au  second,  en  obser- 
vant les  précautions  ci-dessus  indiquées. 
Le  troisième  tirage  a  lieu  vei-s  cinq  heures  et  demie  de  Taprès- 
f  Qiidi.  Déjà  avant  cette  époque,  on  peut  enlever  les  allonges  et  exa- 
luiner  l'intérieur  des  creusets  par  l'orifice  ouvert  des  tubes.  Il  ne 
8'échappe  presque  plus  de  fumées  zincifères,  surtout  des  rangées 
inlerieures  de  creusets.  Une  dernière  flamme  violacée,  qui  res- 
semble à  im  feu  follet,  finit  par  s'éteindre.  On  ne  voit  plus  alors 
^e  la  matière  incandescente  à  l'intérieur.  La  distillation  est 
tenninée.  On  procède  au  troisième  tirage,  et  immédiatement 
après  on  se  prépare  au  nettoyage  général*. 
Nettoyage  des  creusets.^lci  commence  le  travail  le  plus  pénible 

f  On  a  simplifié  ce  travail  du  tirage,  on  augmentant  la  capacité  des  tubes, 
de  manière  à  y  permettre  l'accumulation  du  métal,  et  à  ne  plus  faire  qu'un 
seul  tirage  journalier,  comme  dans  le  four  silésieu. 
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qu'on  puisse  imaginer;  le  mouvement  et  l'activité  régnent  par-  ■ 
tout,  et  l'aspect  général  d'une  halle,  illuminée  par  les  pluies  dfl  - 
feu  qui  tombent  des  creusets,  par  des  flammes  verdâtres  prove- 
nant de  quelques  particules  métalliques  qui  brûlent  encore  au 
bord  des  tubes,  et  par  des  fumées  blanches  qui  se  dégagent,  a 
quelque  chose  de  féerique  et  de  théâtral. 

Voici  ce  qui  se  pratique  à  ce  moment  :  on  fait  tomber  les  briques 
qui  soutiennent  les  tubes;  on  dégarnit  le  calage,  on  enlève  le 
tube  avec  une  pince.  On  passe  dans  l'intérieur  du  creuset  un  outQ 
dit  herpais,  à  bords  tranchants,  pour  faire  tomber  les  résidus 
dans  les  caves. 

Si  la  calamine  n'a  pas  fourni  de  laitiers,  le  nettoyage  se  fait 
bien  ;  dans  le  cas  contraire ,  il  faut  profiter  de  la  chaleut  des 
fours  pour  bien  les  détacher,  autrement  leur  enlèvement  est  des 
plus  pénibles. 

Toutes  ces  opérations  doivent  être  conduites  vivement,  parce 
qu'il  y  a  une  grande  déperdition  de  chaleur  par  toutes  les  ouver- 
tures. 

Après  le  nettoyage,  on  aperçoit  bien  les  défauts  des  creusets. 
S'ils  ont  une  gerçure  ou  un  trou,  on  y  remédie  par  un  plaquage 
d'argile  préparée  à  l'avance  et  composé  de  bonne  terre  réfractaire. 
On  prolonge  ainsi  leur  durée  de  un  ou  deux  jours.  S'ils  sont 
courbés  ou  crevassés  sans  remède,  on  les  arrache.  Après  le  rem»  . 
placement  des  creusets,  le  four  est  ramené  à  sonpoint  de  départ 
et  l'on  procède  à  la  charge  suivante.  Ainsi  la  distillation  est  con- 
tinue et  elle  dure  tant  que  le  four  n'a  pas  besoin  de  réparations 
•importantes. 

La  durée  d'un  four  dépend  de  la  qualité  des  matériaux  réfrao* 
taires  employés  à  sa  construction.  Dans  les  meilleures  conditionSi 
on  peut  estimer  cette  durée  à  deux  ans.  Toutefois,  pendant  cette 
période ,  le  four,  ainsi  que  les  assises  inférieures,  est  remis  à 
neuf  chaque  semestre;  mais  cette  opération  n'exige  que  quelques 
heures  d'arrêt. 

Écart  de  réduction. — On  ne  retire  jamais  d'un  minerai  tout  le 
métal  que  l'analyse  y  a  constaté.  Entre  l'essai  du  laboratoire  et 
le  rendement  pratique,  il  y  a  toujours  un  certain  écart  qui  lésulte: 

1*  De  pertes  par  volatilisation  pendant  le  travail  ; 

2<»  De  pertes  par  imbibition  dans  la  pâte  des  creusets  et  des 
tubes  ; 

3«  D'une  fraction  de  la  charge  non  réduite  dans  les  résidus. 

Malgré  toutes  les  améliorations  apportées  dans  les  appareils, 
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CCS  pertes  sont  encore  assez  considérables ,  et  Ton  peut  dire  que 
le  traitement  du  zinc  est  celui  de  tous  les  métaux  qui  en  donne 
le  plus. 

Toutefois,  les  recherches  que  Ton  a  faites  dans  le  but  de  les 
imoindrir  ont  donné  lieu  à  quelques  remarques  qui  méritent 
dVtre  consignées. 

On  a  reconnu  que  suivant  l'état  d'agrégation  moléculaire  et 
de  composition  chimique,  certains  minerais  se  réduisent  avec 
plus  de  facilité  que  d'autres  ; 

Que  les  carbonates  placés  dans  les  meilleures  conditions  de 
chauffe,  ne  laissent  qu'un  écart  de  8  à  9  unités  entre  l'analyse 
elle  rendement  pratique  (à  l'état  calciné); 

Que  les  carbonates  mélangés  de  siUcates  laissent  im  écart  de 
llàl2; 

Que  les  silicates  anhydres,  qu'on  croyait  complètement  irréduc- 
tibles, sont  néanmoins  susceptibles  de  rendre  40  pour  100  de 
leur  teneur,  quand  ils  sont  mélangés  à  Tétat  de  poussière  fine 
avec  le  charbon  ; 

yue  les  blendes,  à  cause  de  leur  désuif uration  toujours  incom- 
plète, laissent  im -écart  de  13  à  14  unités,  surtout  lorsqu'elles 
ont  une  gangue  calcaire. 

Ces  faits  une  fois  établis,  on  a  dû  chercher  à  répartir  la  charge 
dans  les  différents  étages  d'un  four,  suivant  l'intensité  de  chaleur 
qui  y  règne. 

Les  lignes  de  creusets  éloignées  du  foyer,  donnailt  toujours  un 
rendement  moindre,  on  y  augmente  le  poids  de  la  charge  en 
doublant  la  durée  de  la  distillation;  on  compose  surtout  celle-ci 
de  carbonates  riches  ou  de  crasses  riches  provenant  du  travail, 
hur  la  laîson  inverse,  les  minerais  réfractaires  sont  réservés  pour 
les  lignes  inférieures. 

On  compose  avec  tous  ces  mélanges  une  moyenne  de  richesse 
dont  la  teneur  analytique  se  rapproche  assez  de  50  pour  100, 
mais  il  n'est  pas  toujours  permis  d'arriver  à  une  telle  moyenne. 
La  richesse  minérale  est  variable  par  contrée;  ainsi,  lorsqu'en 
Silésie  la  moyenne  du  minerai  calciné  n'est  que  de  28  à  30 
pour  100,  elle  atteint  58  et  60  pour  100  dans  les  provinces 
'lu  nord  de  l'Espagne.  Il  s'ensuit,  dans  l'emploi  de  ces  diverses 
espèces,  des  modifications  dans  le  poids  et  la  répartition  des 

charj:es. 

Lorsque  la  moyenne  est  de  50  pour  100,  comme  dans  la  contrée 
de  Liège,  on  fixe  la  charge  à  10  kilogr.  par  creuset;  soit  pour  un 
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four  de  54  creusets  actifs  un  poids  de  540  kil.  pour  douze  heures 
de  réduction  ou  1 ,080  pour  vingt-tjuatre  heures.  Cette  charge, 
répartie  inégalement  par  étage,  comme  ilaélé  dit,  laisse  habituel- 
lement  un  écai't  de  11  unités  entre  l'analyse  et  le  rendement 
pratique. 

TRAITEMENT   DES    OXYDES  RECUEILLIS   PENDANT  LA  DISTILLATION. 

Les  poussières  métalliques  recueillies  dans  les  allonges  en  tôle, 
pendant  la  distillation,  renferment  d'après  l'analyse  : 

9-i,40  de  zinc,  5  d'oxyde  de  zinc,  0,60  de  charbon  et  débris, 

M,  Monteliore,  auteur  du  procédé  que  je  vais  décrire,  a  trouïé 
qu'en  les  soumettant  à  une  chaleur  de  400  à  500",  on  obtenait 
par  la  compi'cssion  d'un  piston  la  réunion  des  globules  métalli- 
ques et  la  hqualiou  du  métal. 

Le  four  qu'il  emploie  est  représenté  hg.  433.  Dans  cet  appareil, 


le  vase  récipient,  en  terre  réfractaire  C,  C,  a  la  forme  d'une  botte- 
Plusieurs  de  ces  bottes  sont  placées  verticalement  sur  leur  fond, 
de  chaque  côté  du  foyer.  Elles  présentent  dans  cette  position  leot, 
ouverture  do  chargement  sur  le  haut  du  four;  la  flamme  la 
enveloppe  complètement  et  les  maintient  à  la  chaleui-  rouge,     i 

Le  pied  de  la  botte  sert  de  canal  d'écoulement;  il  est  à  ceteStt 
percé  d'un  orifice  qu'on  mainlient  bouché  pendant  t'opéralico 
avec  uu  lampon  d'argile.  On  ne  le  perce  qu'au  moment  du  tirage. 

On  charge  les  oxydes  par  le  haut ,  en  se  servant  d'un  entonnoir 
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muni  d'une  valve  intérieure.  Cette  valve  a  pour  but  d'intercepter 
Tair  au  moment  de  la  chute  de  la  charge  dans  la  botte,  autrement 
les  oxydes  brûleraient  et  passeraient  à  l'état  d'oxyde  blanc. 

On  place  au-dessus  de  la  charge  un  piston  PP  armé  d'ime  tige 
en  fer  faisant  corps  avec  lui;  et  pour  pression  supplémentaire, 
on  ajoute  un  poids  de  5  à  6  kil. 

On  active  alors  le  feu  du  foyer,  et  deux  heures  et  demie  après, 
on  procède  au  tirage  de  la  manière  suivante  : 

L'ouvrier  se  sert  du  même  poêlon  en  usage  dans  les  fours  à 
&nc,  il  le  chauffe  d'avance  avant  de  le  placer  en  dessous  du  trou 
de  coulée  ;  il  fait  ensuite  une  piqûre  dans  le  calage  avec  une 
broche  de  quelques  millimètres,  et  tout  le  métal  qui  s'est  liquéfié 
dans  la  botte  coule  dehors. 

Lorsque  ce  premier  jet  a  cessé,  l'ouvrier  introduit  par  le  même 
trou  un  fil  de  fer  de  0", 004  à0",005,  qui,  par  sa  flexibilité,  remonte 
le  long  des  parois  de  la  botte  et  provoque  un  nouvel  écoulement. 

En  même  temps  qu'il  fait  cette  opération,  il  appuie  sur  le  piston 
à  l'aide  d'un  levier  mobile  dont  le  point  d'appui  est  sur  la  barre 
de  fer  transversale  placée  sur  le  haut  du  four;  puis,  il  imprime  à  la 
tige  du  piston  un  petit  mouvement  giratoire  au  moyen  d'une  clef. 

Ces  secousses,  combinées  avec  la  pression  et  avec  la  manœuvre 
réitérée  de  la  tige  flexible,  dans  toutes  les  directions,  dégagent  et 
fimt  sortir  toutes  les  parties  liquéfiées. 

.Xe  résultat  de  cette  opération  donne  directement  82  à  83  pour 
M  de  métal,  et  un  résidu  de  crasses  très-riches  encore,  mais 
tapfortement  oxydées  pour  pouvoir  se  réduire  sans  le  secours  du 
Aubon.  Ces  crasses,  traitées  dans  les  fours  ordinaires  de  réduc- 
Idd,  donnent  encore  45  pour  100  de  rendement,  de  sorte  que 
Pensemble  des  deux  opérations  procm^e  environ  92  pour  100  de  la 
charge  de  poussières. 

Les  inconvénients  de  ce  procédé,  malgré  toute  sa  simplicité  et. 
son  bon  marché,  sont  assez  graves  pour  être  signalés  : 

!•  Au  moment  du  nettoyage  journalier  des  bottes,  il  se  dégage 
une  énorme  quantité  de  vapeurs  zincifères  très -nuisibles  à  la 
Mté  des  ouvriers  ; 

2*  Le  métal  obtenu  est  toujours  mélangé  d'une  petite  quantité 
i  oxyde  qui  communique  de  Taigreur  au  métal  et  le  rend  impropre 
lulaminage,  de  même  qu'à  la  fonte  du  moulage  pour  objets  d'art. 

D  est  certainement  préférable  de  redistiller  ces  oxydes  avec 
édition  de  charbon,  en  les  plaçant  dans  le  haut  des  fours  à  ré- 
faction  dans  des  conditions  de  chaleur  modérée  ;  la  qualité  du 

III.-DICT.   DB  CHXmS  INDUSTRIBLLB.  1 


MET  MÉTAUX    USUELS.  98 

mêlai  n'en  souffre  pas,  et  l'on  utilise  ainsi  pour  la  productioo  les 
rangées  supérieures  des  fours  qui  ne  sont  jamais  assez  chauffées 
pour  réduire  le  rainerai, 

SySTÈaE  s  ILES  [EN. 

Le  système  siliisien  diffère  essentiellement  du  système  belge, 
par  la  forme  de  l'appareil,  par  la  grandeur  des  vases  dislillatoires; 
enfin,  par  un  travail  plus  simpliiié,  qui  se  rapproche  davantage 
du  traitement  en  grand. 

Avant  d'être  arrivé  au  point  de  pouvoiriutter  avec  l'appareil 
belge,  le  four  silésien  a  dû  subir  de  nombreuses  modifications  ; 
pour  bien  les  comprendre,  je  renvoie  le  lecteur  au  mémoire  que 
M.  Gallon,  ingénieur  eu  chef  des  mines,  a  publié  dans  la  3'  série 
(1840)  des  Ânitales  des  Mines,  sur  les  fours  de  la  haute  Silésie. 

A  cette  époque,  les  foui-s  contenaient  18  à  20  moufles  places 
symétriquement  sur  les  banquettes  qui  entourent  le  foyer,  et 
rangés  deux  par  deux,  dans  autant  de  niches  séparées  sur  la 
devanture.  La  flamme  partant  du  foyer  sortait  directement  par  de 
petits  ouvreaux  pratiqués  dans  la  voûte  du  four,  près  de  la  tête 
des  moufles.  Elle  chauffait  mal,  par  conséquent,  la  sole  des  ban- 
quettes,circonstance  fâcheuse  quinujsalt  beaucoup  àla réduction. 

Le  mêlai  condensé  tombait  librement,  par  un  tube  coudé  adapte 
au  moufle,  dans  la  petite  niche  de  la  devanture;  on  était  obligé 
ds  le  refondre  dans  des  pots  en  terre  avant  d'en  faire  des  lingots, 
parce  qu'il  était  souillé  d'une  certaine  quantité  de  crasses  et 
d'oxydes. 

On  perdait  en  outre,  par  volatilisation,  toutes  les  poussières 
métaihques  qui  se  dissipaient  dans  l'atmosphère,  c'est-à-dire 
presque  1  dixiènie  de  la  production. 

Le  gaspillage  du  minerai  était  donc  extrême,  et  le  rendement 
d'un  four  insigniflanl,  puisque  l'appareil  donnait  à  peine  140  à 
150  kilogr.  par  vingt-quatre  heures. 

Deux  l'ours  accolés  constituent  habituellement  un  massif,  aussi 
bien  dans  l'ancien  système  que  dans  le  nouveau.  Mais  dans  l'an- 
cien système,  qui  est  encore  eu  vigueur  en  Silésie,  un  certain 
espace  était  réservé  dans  l'entre-deux,  près  de  la  cheminée,  pour 
Élire  l'office  de  four  de  calcination  du  minerai;  c'était  im  espace 
perdu  pour  l'activité  de  la  flamme  intérieure,  mais  qui  pouvait 
encore  être  utilisé  pour  certains  usages  exigeant  une  moindre 
température, 
I       Toute  celte  disposition  primitive,  mal  calculée  sous  le  rapport 
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deFutilisationde  la  chaleur,  venait  d'un  pays  ou  la  main-d'œuvre 
est  des  plus  modiques,  où  le  combustible  est  à  très-bas  prix,  où 
la  valeur  vénale  du  minerai  n'était  pas  en  rapport  avec  le  prix 
da  zinc  sur  le  marché;  mais  du  moment  où  la  question  écono- 
mique a  été  étudiée  avec  plus  de  soin,  on  s*est  empressé  dans  les 
usines  nouvellement  créées  d'y  apporter  de  nombreuses  modifi- 
cations. 
Voici  en  quoi  elles  consistent  : 

1»  On  a  supprimé  la  chambre  de  calcination,  parce  qu'on  s'est 
aperçu  qu'une  grande  partie  de  la  chaleur  était  absorbée  en  pure 
perte.  On  calcine  aujourd'hui  le  minerai  dans  des  fours  séparés, 
et  toute  la  capacité  intérieure  des  deux  fours  conligus  a  subi 
Taccroissement  correspondant.  De  18  à  20  moufles  qui  garnissent 
les  banquettes  intérieures,  on  en  a  porté  le  nombre  à  32,  40  et  44. 
On  a  même  imaginé,  dans  ces  derniers  temps,  de  superposer  les 
moufles  et  de  porter  le  nombre  de  ceux-ci  à  60.  Cette  disposition 
a  été  adoptée  récemment  à  l'usine  d'Eschweiler  (Prusse  rhé- 
nane) et  donne  de  fort  bons  résultats. 

2**  Pour  mieux  concentrer  la  chaleur  à  Tin  térieur,  on  a  supprimé 
les  petites  cheminées  d'appel  placées  vers  la  voûte,  à  la  tête  des 
moufles,  parce  que  le  dégagement  de  gaz  combustibles  se  faisait 
trop  vite  par  ces  issues  directes,  et  la  sole  des  moufles  n'était 
pas  assez  chauffée.  On  a  forcé  la  flamme  à  redescendre  vers  le 
pied,  et  à  se  rendre  par  une  galerie  inférieure  verô  la  theminée 
d'appel. 

3o  Autrefois  le  zinc  coulait  librement  hors  du  petit  tube,  qui 
terminait  le  moufle  et  tombait  goutte  à  goutte  dans  la  niche  de 
la  devanture  qui  restait  ouverte.  Aujourd'hui,  cette  niche  est 
complètement*  fermée  pendant  le  travail,  par  un  petit  grillage 
postiche  en  fil  de  fer  enduit  d^argile,  et  l'allonge,  ou  tube  condenseur 
A  (fig.  434),  y  reste  emprisonnée.  Le  métal,  au  lieu  de  tomber 
àl'airhbre,  se  condense  dans  la  partie  ventrue  de  l'allonge  et  y 
séjourne  pendant  tout  le  temps  de  la  distillation.  On  le  puise 
toutes  les  vingt-quatre  heures  avec  un  grattoir,  comme  dans  le 
procédé  belge. 

Il  résulte  de  cette  disposition  une  perte  moindre  par  volatili- 
sation, car  Toriflce  ouvert  du  tube  condenseur  est  coiffé  d'un 
cornet  en  tôle  T  qui  retient  la  majeure  partie  des  poussières  mé- 
talliques, qui  se  brûlaient  au  contact  de  Tair  et  se  dissipaie.' 
en  pure  perte  dans  l'atmosphère. 
Les  moufles  sont, comme  les  creusets  belges,  les  pièces  les  p 
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essentielles  de  la  fabrication  du  ziac.  On  apporte  à  leur  bonne 
confection  les  soins  les  plus  miuulieux. 

Le  four  silésien  ressemble,  par  sa  disposition  intérieui-e,  à  un 
foui-  de  verrerie;  il  a,  comme  lui,  son  foyer  occupant  le  milieu, 
et  deux  banquettes  latérales  sur  lesquelles,  au  lieu  de  pots,  sont 
rangés  parallèlement  les  mouûea  de  réduction  M. 


Fig    iSi   —l 

La  largeur  des  banquettes  détermine  la  longueur  des  moufles. 
Cette  dimension  en  largeur  est  limitée  par  la  difficulté  de  pouvoir 
construire  sans  danger  des  voiitos  surbaissées,  qui  n'ont  que 
0",16  à  O™,!?  de  flèche  sur  une  portée  de  3  mètres  environ. 

En  Silésie,  par  exemple,  la  portée  des  voûtes  ne  dépasse  guère 
2-,60  à  2«',65  avec  0i",25  de  flècbe. 

CeB  voûtes  durent  six  ans;  mais  il  est  vrai  de  dire  que  la  tempé- 
rature intérieure  n'atteint  pas  celle  dos  fours  où  l'on  traite  des 
minerais  très-réfi'actaires. 

En  Belgique  et  dans  la  Prusse  rhénane,  les  voûtes  se  coDBtrul- 
sent  en  briques  réfractaires ,  spécialement  façonnées  pour  « 
genre  de  travail. 
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Les  niches,  espacées  d'axe  en  axe  de  0"',63,  laissent  par  consé- 
quent 0«n,09  pour  épaisseur  des  piliers  ou  toques. 

Derrière  ces  taques  verticales  se  présentent  immédiatement 
les  ouvertures  0  d'échappement  des  flammes;  on  leurdonne  0",12 
en  carré.  Ces  ouvertures  communiquent  à  un  canal  général  G,  qui 
mène  à  la  cheminée  d'appel. 

Jadis  ce  canal,  où  s*emprisonnaient  les  flammes,  avait  une  sole  ; 
mais  il  s*encombrait  tellement  de  crasses  et  de  scories,  que 
le  nettoyage  en  était  difficile  dans  toute  la  longueur  du  four.  On 
a  donc  supprimé  cette  sole,  pour  la  remplacer  par  deux  plans  in- 
clinés qui  viennent  aboutir  à  ime  porte  de  vidange  P  située  dans 
les  caves. 

On  fait  également  disparaître  les  résidus  des  moufles  à  chaque 
charge,  par  la  trappe  F,  en  ayant  soin,  toutefois,  de  la  tenir  fer- 
mée pendant  le  travail.  On  évite  ainsi  le  flot  de  poussières  résul- 
tant du  nettoyage  général  qui  se  répète  alternativement  toutes 
les  vingt-quatre  heures,  sur  chaque  face  des  fours. 

Le  foyer  du  four  silésien  est  véritablement  la  partie  sur  la- 
quelle toute  l'attention  du  constructeur  doit  se  concentrer.  On 
feit  rarement  plus  de  deux  réparations  pendant  la  durée  du  four, 
qui  est  de  trois  ans.  Au  bout  de  ce  temps,  la  voûte  commence 
a  s'affaisser,  malgré  l'armature  en  fer  qui  soutient  les  pieds-droits. 
Le  retrait  que  prennent  les  briques  est  tellement  fort,  que  tout 
Téquilibre  primitif  est  détruit  par  le  tassement  général  qui 
s'opère.  Le  tirage  du  foyer  s'établit  par  une  cheminée  placée  au 
milieu  du  massif. 

Après  sa  construction,  le  four  est  toujours  recuit;  à  cet  effet, 
on  entretientsur  la  grille  un  feu  d'abord  modéré,  qu'on  augmente 
graduellement  jusqu'à  ce  que  l'intérieur  soit  au  rouge  sombre. 
Au  bout  d'une  semaine  environ,  on  introduit  les  moufles,  préa- 
lablement chauffés  au  rouge  dans  des  fours  séparés.  On  les  range 
deux  par  deux  dans  les  niches,  en  les  faisant  glisser  jusqu'à  0m,05 
du  bord  du  foyer.  Dans  cette  position,  ils  ont  une  petite  incli- 
naison de  l'arrière  à  l'avant,  qui  est  celle  de  0"  ,02  par  mètre  qu'on 
donne  à  la  sole  des  banquettes. 

Les  interstices  entre  les  moufles  et  les  parois  de  la  niche  sont 
ensuite  calés  avec  de  l'argile,  et,  de  même  que  pour  le  four  belge, 
la  coloration  intérieure  des  moufles  fait  juger  du  moment  oppor- 
tun où  la  charge  doit  être  introduite. 

Ce  moment  n'arrive  guère  que  douze  jours  après. 

On  gradue  alors  les  charges  de  manière  à  atteindre  le  maximum 
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vers  la  Un  de  la  troisième  Bemaine  ;  c'est  seulement  après  cfi  délai 

que  le  four  est  dans  toute  sou  allure. 

La  conduite  du  feu  à  l'intérieur  a  besoin  d'être  dirigée.  Les  gai 
combustibles,  ayant  toujours  tendance  à  s'échapper  par  les  issues 
les  plus  directes,  se  portent  de  préférence  sur  les  moufles  du  mi- 
lieu de  la  façade,  qui  sont  surchauffés.  On  remédie  à  cet  incon- 
vénient en  bouchant  alternativement  les  ouvertures  0  (fig.  434), 
avec  un  tampon  mobile  qui  change  à  volonté  la  direction  du 
courant. 

Quoi  que  l'on  fasse  cependant,  la  chaleur  est  loujorn-s  très- vive 
vers  le  milieu, et  la  réduction  s'y  fait  mieux  que  dans  les  moufles 
extrêmes.  Aussi  l'ouvrier  a-t-il  soin  d'y  charger  les  minerais 
les  plus  réfraclaires,  laissant  ceux  de  facile  réduction  pour  les 
extrémités. 

Dans  des  fours  plus  allongés,  comme  ceux ,  par  exemple,  de 
44  moufles,  la  difficulté  de  bien  répartir  la  chaleur  augmente  en- 
core. Le  foyer,  dont  la  longueur  suit  la  même  proportion,  devient 
pins  difficile  à  gouverner, 

La  composition  de  la  charge  est  moyennement  en  poids  de  2  de 
minerai  pour  i  de  rèduclif- 

On  choisit  de  préférence  les  menus  charbons  maigres  exempts 
de  pyrites,  ou  mieux  encore  un  mélange  de  débris  de  coke  et  de 
menue  houille .  La  calamine  est  simplement  écrasée  à  l'aide  d'une 
batte  en  fer;  on  ne  la  broie  pas  sous  les  meules,  comme  pour  les 
fours  belges.  Le  grand  excédant  de  rêductif  qu'on  emploie  aug- 
mente la  porosité  de  la  fharge  et  facilite  io  dégagement  des 
vapeurs.  On  en  gradue  du  reste  la  quantité  suivant  la  nature  des 
minerais  et  leur  facile  réduction. 

On  ne  peut  fixer  d'avance  la  charge  uormaîe  d'un  four.  C'est 
par  une  série  de  tâtonnements  qu'on  arrive  au  maximum.  Dans 
les  usines  de  la  Silésie,  on  charge  les  moufles  pour  vingt-quatre 
heures,  parce  cpie  les  calamines  que  l'on  traite  sont  facilement  ré- 
ductibles. Mais  en  Belgique  et  sur  les  bords  du  Rhin,  où  les  mi- 
nerais se  composent  de  bleudes  ou  de  calamines  silicatées,  on  a 
trouvé  plus  avantageux  de  faire  durer  la  ilistillatiou  quarante- 
huit  heures,  en  fractionnant  les  charges  d'une  certaine  manière. 
Pour  bien  comprendre  l'opération ,  je  suppose  pour  un  moment 
tous  les  moufles  vides. 

On  commence,  le  premier  jour,  par  remplir  tous  ceux  d'une 
même  façade  avec  les  deux  tiers  de  la  charge  reconnue  suf&sant« 
nour  atteindre  l'écart  voulu.  Au  boutde  vingt-quatre  heures,  on 
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introduit  le  tiers  restant  par-dessus,  en  même  temps  que  Ton 
charge  les  deux  tiers  sur  la  face  opposée  du  four  et  vice  versa.  De 
telle  sorte  que  la  grande  charge  reste  exposée  quarante-huit  heures 
au  feu,  tandis  que  la  petite  n'y  reste  que  vingt-quatre  heures  *. 

Un  four  de  32  moufles  à  grande  dimension,  dans  de  bonnes  con- 
ditions d^allure,  peut  traiter  ainsi  par  quarante-huit  heures  2,100  à 
2,200  kilog.  de  minerai.  Si,  par  exemple,  la  teneur  analytique  est 
de  50  pour  100,  et  que  la  réduction  soit  faite  avec  1 1  unités  d'écart, 
sa  production  métallique  s'élèvera  de  819  à  858,  soit  410  à  429  kil. 
environ  par  vingt-quatre  heures,  absolument  comme  celle  d'un 
four  belge  qui  traiterait  la  moitié  de  la  même  quantité. 

Lorsqu'on  veut  faire  la  grande  charge,  c'est-à-dire  celle  qui  com- 
porte les  deux  tiers  du  poids,  on  procède  d'abord  au  nettoyage  du 
moufle.  On  enlève  le  petit  grillage  mobile  de  la  niche,  on  décale  la 
laque,  et,  à  Taide  d'un  rdble,  on  fait  tomber  tous  les  résidus  de  la 
précédente  distillation  par  la  trappe  F.  Immédiatement  après,  on 
se  sert  d'une  grande  cuiller  pour  introduire  la  charge  par  l'ouver- 
ture du  moufle,  en  ayant  soin  de  la  déposer  en  talus,  de  Tarrière 
à  l'avant;  puis  on  lute  de  nouveau,  et  la  distillation  suit  son  cours 
pendant  vingt-quatre  heures.  A  l'expiration  de  ce  délai,  on  dépose 
la  petite  charge  sur  la  grande,  sans  ouvrir  la  niche  ni  décaler,  en  se 
8er\'ant  simplement  d'une  cuiller  pareille  à  celle  des  fours  belges, 
({ue  l'on  insinue  adroitement  par  le  col  de  l'allonge.  L'ouvrier  a 
toujours  soin,  avant  cette  introduction,  de  détruire  le  talus  pri- 
mitif qu'il  a  donné  à  la  grande  charge,  en  ramenant  avec  un  cro- 
chet la  matière  sur  le  devant,  dans  le  but  d'exposer  le  plus  pos- 
sible le  nouveau  minerai  à  un  plus  fort  coup  de  feu  du  côté  du 
foyer. 

L'opération  du  tirage  précède  toujours,  dans  l'ordre,  celle  du 
chargement.  On  commence  donc  par  puiser  le  zinc  condensé  dans 
la  partie  ventrue  de  l'allonge  en  suivant  le  procédé  déjà  décrit 
pour  les  fours  belges. 

L'allonge  est  ordinainairement  rendue  inutile  au  bout  de  douze 
jours.  La  condensation  qui  se  fait  à  l'intérieur  dépose  une  croûte 
métallique  très-adhérente  à  la  terre.  Cette  croûte  augmente  insen- 
siblement d'épaisseur  et  finit  par  obstruer  le  passage  de  la  cuiller, 
malgré  les  raclages  journaliers  de  chaque  tirage. 

Les  morceaux  de  zinc  qu'on  retire  par  écaille,  quand  on  vient  à 

*  Lt  grande  charge  est  aussi  la  plus  riche  en  teneur  métallique.  On  ré- 
serre  la  plus  pauvre  pour  celle  qu'on  superpose. 
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briaen  l'allonge,   sont  Irailès  comme   matières  riches  dans  les 
charges  suivanles. 

Quant  au  mauvais  état  d'un  moufle,  on  en  es!  déjà  averti  pen- 
dant le  cours  de  la  distillation  par  le  défaut  de  flambage  du  tube. 
Du  moment  où  ce  flambage  cesse,  l'aspiration  se  fait  par  l'inté- 
rieur du  four,  et  les  cheminées  fument  à  blanc,  comme  disent  les 
ouvriers.  On  s'empresse,  dans  ce  cas,  de  retirer  la  charge  pour  ne 
rien  pei'dre  de  ta  matière,  et  on  remet  le  remplacement  du  motiÛe 
â  la  charge  suivante. 

COMPARAISON   DES   DEUX   SYSTÈMES, 

Une  lutte  s'est  ùtahlie  dans  ces  dernière  temps  entre  les  parti- 
eans  de  l'une  et  l'autre  méthode.  On  a  cherché  à  agrandir  la  ca- 
pacité des  appareils,  afin  de  diviser  la  dépense  par  une  plus  forte 
production,  ninis  lus  elTorts  faits  dans  un  système  se  sont  renou- 
velés dans  l'atitre. 

Aux  fours  be]j,'es  de  75  et  80  creusets,  on  a  opposé  ceux  de  44  et 
60  moufles,  et,  en  d(-finitive,  l'avantage  parait  devoir  rester  à  ces 
derniers. 

Il  est  certain  tju'en  comparant  les  éléments  du  travail,  on  trouve 
iine  foule  de  raisons  en  faveur  du  four  silésien  ; 

io  Économie  de  main-d'œuvre  et  économie  de  produits  réfrac- 
taires; 

2'  Facilité  dans  le  travail,  qui  permet  de  composer  un  person- 
nel ouvrier  avec  les  premiers  manœuvres  venus  ; 

3"  Avantage  immense  de  pouvoir  traiter  dans  un  four  des  mi- 
nerais pauvres,  qu'on  ne  saurait  utiUser  au  même  degré  dans  un 
four  belge,  à  cause  des  débâcles  qu'occasionne  la  chute  des  creu- 
sets les  uus  sur  les  autres. 

Tous  ces  avantages  contre-balancent  bien  certainement  l'incon- 
vénient d'une  consommation  un  peu  plus  forte  de  combustible 
dans  le  four  silésien,  mais  cette  consommation  n'est  pas  irrévoca- 
blement fixée  au  chiffre  actuel,  elle  est  au  contraire  appelée  àétn 
amoindrie  par  certaines  modifications  à  l'intérieur. 

Déjà  l'avantage  d'un  moindre  parcours  de  flamme  est  en  faveur 
du  four  silésien.  Avant  de  sortir  par  le  cameau  d'échappement, 
les  gaz  combustibles  n'ont  à  franchir  que  la  longueur  d'un  mou- 
fle, tandis  que  dans  le  four  belge  l'espace  parcouru  est  de  3",50, 
Aussi,  à  cette  hauteur,  la  réduction  ne  se  fait  qu'imparfaitement, 
et  l'on  est  forcé  de  doubler  la  durée  de  la  distillation  pour  les  lignes 

ipérieures. 


r 


105  CHAPITRE  nr. — zmc.  MET 

On  a  varié  de  différentes  manières  la  forme  des  fours  belges  ; 
tantôt  en  les  allongeant  dans  le  sens  horizontal,  comme  des  fours 
à  réverbère  ;  tantôt  en  partageant  la  capacité  intérieure  par  une 
cloison,  de  manière  à  distribuer  les  assises  de  creusets  sur  chaque 
iàçade,  le  foyer  restant  sur  le  côté. 

On  a  essayé  aussi  des  fours  à  flamme  renversée,  dans  lesquels 
Tissue  de  dégagement  des  gaz  était  dans  la  sole,  au  lieu  d^étre  pla* 
cèe  au  sommet  de  la  voûte. 

Tous  ces  essais,  tentés  dans  le  but  de  chauffer  le  plus  grand 
nombre  possible  de  creusets,  ont  toujours  eu  pour  résultat  la 
complication  du  travail,  et  la  surveillance  plus  grande  de  Tou- 
vrier.  Le  temps  perdu  pendant  la  charge  devant  être  plus  utile- 
ment employé  pour  la  distillation,  c'est  plutôt  vers  Tétude  des 
plus  grandes  capacités  que  l'attention  devrait  tout  d'abord  se 
porter.  Sous  ce  rapport,  il  faut  bien  convenir  que  le  four  silésien 
est  en  voie  de  progrès,  et  que  sa  forme  est  une  de  celles  qui  se 
prêtent  le  mieux  à  la  solution  du  problème. 

En  terminant,  je  dois  encore  faire  mention  de  l'appareil  de 
haut  fourneau  qu'on  a  tenté  d'employer  dans  le  pays  de  Liège, 
pour  opérer  la  séparation  du  zinc  tout  en  faisant  la  fusion  du 
fer.  On  supposait  que  dans  le  milieu  des  gaz  désoxydants,  c'est-à- 
dire  à  une  certaine  hauteur  au-dessus  des  tuyères,  il  devait  exis- 
ter une  zone  où  le  métal  volatil  devenait  saisissable. 

A  cet  effet,  on  avait  ménagé  vers  cette  hauteur  plusieurs  canaux 
de  condensation  traversant  le  massif  et  communiquant  à  Texté- 
rieor.  Mais  le  dépôt  formé  dans  ces  conduits  n'a  jamais  été  autre 
chose  qu^n  mélange  d'oxydes,  de  poussières  charbonneuses  et  de 
quelques  rares  gouttelettes  de  métal.  De  plus,  l'appareil  marchant 
à  gueulard  fermé  n'avait  qu'un  travail  intermittent  causé  par  de 
fréquents  engorgements.  Ces  essais  se  poursuivent  encore  en  ce 
moment  sur  un  autre  point,  à  l'usine  de  Membach.  Toujours  en 
s'appuyant  sur  le  même  principe,  on  a  modifié  Tappareil  de  la 
manière  suivante  :  les  canaux  de  condensation,  au  lieu  de  com- 
muniquer à  l'extérieur,  sont  remplacés  par  huit  orifices  par  les- 
quels tont  le  zinc  en  vapeur  doit  être  entraîné  dans  une  galerie 
circulaire  intérieure.  On  suppose  que  le  métal  s'y  condensera  et 
coulera  par  une  pente  insensible  vers  un  récipient  commun. 

Non-seulement  il  est  permis  de  croire  que  toute  la  condensa- 
tion se  fera  à  l'état  de  poussière  et  d'oxyde  à  cause  de  la  difficulté 
de  rester  toujours  dans  un  milieu  d'oxyde  de  carbone,  mais  en 
admettrant  même  qu'elle  se  fit  à  l'état  métallique,  il  est  positif 
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que  le  une  onduirait  très-promptemeDt  tes  conduits  et  prodiL 
le  même  eâ'el  i]u'oei  observe  dans  les  tubes  et  les  allonges 
manière  gue  l'otislructiou  de  t'appai-eil  serait  la  coaséquence: 
Titable  du  défaut  de  nettoyage. 


CHAPITRE  V.  —  ÉTàlH. 


r.-MINERAIS  D'ETAîN.-EXPIjOITATIOS. 

Le  nombre  des  minerais  d'étaîu  que  l'on  rencontre  dan 
nature  est  r''(ir"n-'''n!>'n'  r->-'f'n',  ef  ^:\nm  •.••>ru-fi  il  n't?n 
qu'un,  rosyî.  ■■''.;  :>  ■'<'i,!\\ 

taUons  métallurjriques.  L'élain  parait  avoir  été  trouvé  quelt 
fois  à  l'étal  méUilUque,  sous  forme  de  petits  grains  Ijrillants,  i 
ce  gisement,  loin  d'être  abondant,  constitue  une  véritable  ra 
minéralogiiiue  ;  on  eu  peut  dire  autant  de  l'élain  sulfuré; 
contré  en  un  amas  assez  considérable  au  milieu  d'une  des  tn 
les  (dus  importantes  du  Cornwall,  celle  de  Sainte-Agnès,  ce 
nerai  a  peu  à  peu  disparu  et  n'a  pu  depuis  être  retrouvé,  de 
sorte  qu'en  résumé  un  seul  minerai  fournit  aujourd'hui  aux 
le  métal  qui  nous  occupe,  et  ce  minerai  est  la  cassiterite  ouë 
oiydê. 

L'oxyde  d'étain  possède  deux  modes  de  gisement  diffère 
on  le  rencontre  tantôt  sous  forme  de  filons  ou  d'amas,  tan' 
l'état  de  mîuerai  d'alluvion.  Dans  le  premier  cas,  il  est  assoi 
desgangues  esseuliellementgranitiqiiesform ées surtout  de  qu 
de  chlorite,  d'amphibole,  et  renfermant  souvent  des  miné 
Ouatés  et  borates,  tels  que  la  topaie,  l'émeraude,  etc.  fiai 
aecontl  cas,  gnWe  au  lavage  naturel  qu'ont  subi  les  roches  dâi 
posées  qui  le  renfenuaieiil ,  le  minerai  d'étain,  qu'on  désigne  i 
sous  le  nom  de  strram  uvrki.  se  trouve  débarrassé  de  la 
grande  partie  des  gaugues  pierreuses  qui  l'atcompagnent  c 
Diiremeut. 

L'une  et  l'autre  de  ces  deux  variétés  sont  exploitées  auj 
d'hui  dans  trois  centr>>s  principaux.  Le  comté  de  Comwa 
Augletene,  la  Saxe  et  la  Bohàme  en  AUemagDe,  U  ptesqu't 
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Halacca,  l'Ile  Banca  dans  les  Indes,  possèdent  le  monopole  pres- 
que exclusif  de  la  production  de  Tétain;  cependant,  on  exploite 
encore  dans  les  provinces  de  Guanaxuato  et  de  Guadalaxara  (au 
Mexique)  un  minerai  d*alluvion  fort  riche,  et  Ton  rencontre  en 
France,  et  surtout  en  Bretagne,  quelques  gisements  de  même 
nature.  Mais  ces  dernières  exploitations  n'ont  qu'une  valeur  insi- 
miflante,  et  la  part  que  prend  à  la  production  de  Tétain  chacim 
les  grands  centres  que  nous  avons  cités  plus  haut  est  la  sui- 
rante  :  TAngleterre  en  fournit  la  moitié,  tandis  que  TAUemagne 
et  les  Indes  se  partagent  l'autre  moitié  par  parties  égales. 

Les  minerais  d'alluvion  présentent  en  général  une  grande 
cureté  ;  formés  par  le  dépôt  d'oxyde  d'étain,  dépôt  dû  à  la  grande 
densité  (7,5)  de  cette  substance,  ils  se  trouvent  naturellement  dé- 
barrassés de  toutes  les  matières  étrangères  qui  s'y  trouvaient 
associées  dans  la  roche  primitive,  et  peuvent  par  suite  fournir  de 
[  ïélain  très-pur.  Aussi,  le  métal  retiré  de  ces  minerais,  et  no- 
I  txmment  Tétain  Banca,  Tétain  de  Malacca  qui  sont  produits  de 
œtle  façon,  ont-ils  été  longtemps  et  sont>ils  encore  recherchés 
pou  certaines  industries  chimiques,  et  notamment  pour  la  fa- 
Ixhcation  des  sels  d'étain  destinés  à  la  teinture.  Cependant,  la 
perfection  des  procédés  de  préparation  mécanique  permet  aujour- 
d'hïd  de  retirer  du  minerai,  en  ûlons  ou  en  amas,  de  Pétain  d'une 
^le  pureté;  et  le  traitement  des  minerais  d'alluvion  (stream 
«wfe)a  jferdu  en  Europe  beaucoup  de  son  importance;  en  An- 
gleterre même,  il  est  devenu  à  peu  près  insignifiant. 

Mais  pour  obtenir  ce  dernier  résultat,  il  faut  soumettre  le  mine- 
rai d'étain  à  des  préparations  extrêmement  soignés;  trois  écueils 
en  effet  sont  à  éviter  :  !•  la  présence  de  la  gangue  siliceuse  qui, 
pendant  la  réduction  de  Toxyde,  engendrerait  des  émaux  fusi- 
™e8;  2» celle  des  sulfures,  arséniures,  etc.,  de  fer,  de  cuivre,  de 
plwnb,  etc. ,  qui  altéreraient  les  qualités  de  Tétain  ;  3'  enfin ,  celle 
dnwolframoutungstatedeferetde  manganèse  qui,  possédant  une 
flensilé  égale  à  celle  de  l'oxyde  d'étain,  se  dépose  constamment  à 
côté  de  lui,  et  s'y  mélange  en  proportion  telle  que  quelquefois  le 
^*^"^^prêt  pour  la  fonte  (black-tin)  n'en  renferme  par  moins  de 
5  pour  100.  On  évite  ces  trois  écueils  :  1**  par  une  préparation 
'^^^^que  très-soignée,  qui  enrichit  le  minerai  en  le  débarras- 
sât de  sa  gangue  ;  2*  par  un  grillage  qui  enlève  la  plus  grande 
Partie  du  soufre,  de  l'arsenic,  etc.,  et  fait  passer  à  Tétat  soluble 
^  désagrégé  les  métaux  étrangers  qu'on  enlève  alors  au  moyen 
d'un  nouveau  lavage  ;  et  3o  enfin,  par  une  calcination  avec  le  car- 
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bonate  de  soude  qui  transfonne  le  wolfram  en  tungstate  de  soude 
soluble. 


IL— PRÉPARATIONS  DU  MINERAI  D'ETAIN. 

PRÉPARATION  MÉCANIQUE. 

La  préparation  mécanique  des  minerais  d'étain  exige  des  soins 
infinis,  et  les  auteurs  ont  coutume  de  la  prendre  comme  exemple 
des  plus  grandes  difficultés  mécaniques  que  puisse  présenter  le 
traitement  des  minerais  bruts.  Nous  ne  pouvons  que  l'esquisser 
rapidement  ici,  en  renvoyant  le  lecteur  aux  mémoires  publiés 
sur  ce  sujet,  dans  les  Annales  des  mines^  par  MM.  Dufrenoy  et  Élie 
de  Beaumont,  Coste  et  Perdonnet,  et  surtout  à  Texcellent  travail 
inséré  dans  le  même  recueil  par  M.  Moissenet. 

Pris  dans  sa  composition  moyenne ,  le  minerai  d'étain  est  pauvre 
en  général;  d'après  M.  Moissenet,  sa  teneur  en  oxyde  d'étain 
(black-tin)  ne  s'élève  pas  au  delà  de  2  pour  100.  Le  travail  doit 
donc  être  conduit  de  manière  à  l'enrichir  par  la  séparation  des 
gangues,  tout  en  évitant  de  perdre  la  matière  utile  que  celles-ci 
pourraient  entraîner.  C'est  par  un  bocardage  et  un  lavage  exé- 
cutés avec  les  plus  grands  soins  que  l'on  atteint  ce  but. 

Le  minerai  est  d'abord  brisé  à  la  masse,  et  mis  en  morceaux 
de  la  grosseur  du  poing,  puis  classé  en  trois  catégories  :  le  riche, 
le  moyen  et  le  stérile.  Celui-ci  est  rejeté,  les  deux  autres  sont 
portés  au  bocard  chacun  de  leur  côté  ;  car  c'est  par  enrichisse- 
ment progressif,  et  non  par  production  de  minerais  de  compo- 
sition moyenne  qu'il  faut  procéder.  Les  bocards  du  Comwall 
(fig.  435)  sont  formés  d'un  pilon  en  fonte  blanche  £  porté  par  une 
tige  en  fer  que  soulèvent,  à  intervalles  égaux,  les  cames  B  d'un 
arbre  de  couche  A  commandant  toute  une  série  de  bocards.  Chaque 
pilon  vient  battre  le  minerai  qui  descend  de  l'auge  H,  dans  une 
caisse  en  fonte  F  munie  en  avant  d'une  grille  métalUque  0  dont 
les  fils  possèdent  un  écartement  déterminé  suivant  la  nature  du 
minerai.  Un  filet  d'eau,  arrivant  sous  pression  dans  cette  caisse,  en 
chasse  le  minerai  pulvérisé,  et  le  dirige  dans  des  canaux  en  bois 
H^H^  placéà  en  avant  de  la  grille.  De  grandes  précautions  doivent 
être  apportées  à  cette  partie  du  travail;  en  effet,  l'oxyde  d'étain  se 
trouvant  le  plus  souvent  disséminé  intimement  dans  la  gangue, 
il  faut  autant  que  possible  réduire  celle-ci  en  poudre  fine;  mais, 
ce  résultat  obtenu,  il  faut  éviter  que  de  nouveaux  coups  de  pilon 
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ment  écraser  les  grains  d'oxyde  dont  U  séparation  par 

deviendrait  alors  plus  difficile. 

ortîr  du  bocard,  les  sables  fournis  par  le  pilon  s'écoulent 
i  canaux  en  bois  de  1  mètre  de  lai^ur  sur  10  mètres  de 
OT  munis  de  rebords  et  disposés  en  plan  incliné.  Ooel- 

on  réserve  sur  ces  canaux  deux  ou  trois  petites  cbutes. 


— Bocardi  employés  dam  le  Corowaîl  poi 


1  élève  en  chacun  de  ces  points  de  petits  barrages  mobiles 
le  la  quantité  de  minerai  déposé  augmente.  En  parcourant 
uiaux,  le  minerai  commence  à  se  classer,  les  parties  les 
ourdes  restent  à  la  tête,  une  petite  quantité  de  sables  moins 
i  et  plus  légers  se  dêpo»  à  l'exlrémité,  tandis  que  les 
I  trës-legères  sont  entraînées  dans  des  bassins  où  elles  doi- 
le  déposer  à  leur  tour.  Les  sables  lourds  et  riches  en  minerai 
désignes  sous  le  nom  de  crop  moisson);  les  sables  légers 
a  moins  riches  sous  celui  de  roughs  igrossûrn  ;  et  enfin,  les 
t  légères  sons  celui  de  slimts  (ligirs).  Chacune  de  ces  parties 
DD  traitement  spécial. 

ùument  du  crop.  — Le  crop  recueilli  à  la  pelle  est  passé  dans 
Hitont  carrit  ou  cause*  aUemandts;  ceuKÎ  se  composent  d*une 
:C  (fig-  436,  de  2',50  à  4  met.  de  longueur  sur  0~,T5  à  0',80 
rgeor;  le  fond  en  est  incliné  de  telle  sorte  que  la  profondeur. 


r 
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égale  à  0",60  en  tÉlte,!soit  d'environ  0™,75  en  queue,  La  1 
forme  celte  exlrémité  est  percée  de  trous  que  Ton  bouci 
et  à  mesure  que  le  minerai  s'y  accumule.  En  tête  se  tr 
auge  A,  dans  laquelle  une  rigole  conduit  le  minerai  mêlai 
celui-ci  traverse  la  grille  qui  sert  de  fond  à  celte  auge, 
s'écouler  sur  la  lable  B,  où  des  baguettes  disposées  en  é' 
divisent.  Là,  comme  dans  les  canaux  primitifs,  le  min 
enrichi  se  sépare  suivant  sa  densité  en  trois  catégories 


Fig.  43S  et437.— C«i 

très-riche  qui  reste  en  télé,  le  sable  pauvre  {roiighs]  qu 
en  queue  et  les  stimes  qui  s'écoulent  en  D. 

Depuis  un  certain  nombre  d'années,  ou  a  substitué  aui 
ordinaires  un  appareil  perfectionné  que  l'on  désigne  soi 
de  caisson  rond  ironnd  buddle).  C'est  une  sorte  de  cuve 
(Sg.  43S|  dont  le  fond  en  maçonnerie  présente  la  foj 
cône,  et  une  inclinaison  de  1/12.  Au  sommet  de  ce  cô 
pivot  portant  deux  bras  horizontaux  en  bois;  chacun  d 
supporte,  soit  un  petit  volet  D  à  suspension  automatiqui 
brins  de  balai  maintenus  entre  deus  pianchettea.  Au  i 
pivot  est  une  trémie  en  fonte  B,  dont  le  fond  est  percé 
trousi  par  la  rigole  A,  un  filet  d'eau  amène  le  minerai  i 
trémie,  ef  celui-ci,  s' écoulant  par  le  fond  de  cet  appare 
répandre  à  la  surface  du  cùne,  constamment  agile  par 
D,  D*,  auxquels  des  engrenages  convenables  communi 
mouvement  circulaire,  ne  tarde  pas  à  se  classer  de  la  n 
niëre  que  dans  les  caissons  carrés. 
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Après  cette  première  purification ,  le  minerai  en  subit  une 
âensiëme  ;  dans  ce  but,  on  remplit  une  cuve  d'eau  jusqu'aux  trois 
qoarts  de  sa  hauteur,  puis  un  ouvrier  y  projetle  une  pelletée  de 
minerai  épuré,  tandis  qu'un  autre  agite  violemment  le  liquide; 
«n  répète  l'addiliou  du  minerai  jusqu'à  ce  que  la  cuve  en  soit  à 


fij.  438. -Cl 


Q  TODd  (round  6u<ldl«)  pour  le  livage  des  n: 
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moitié  remplie,  puis  on  laisse  déposer,  en  frappant  de  temps  en 
ltm[js  contre  les  parois.  On  obtient  encore  de  cette  façon  trois 
c'JUTelles  catégories  ;  les  écumes  supérieures  {iop  skimmings)  qui 
sonltrailèesavec  les  slimes;  les  écumes 'duîond(6oiiomjto)inunj)s) 
P  retournent  aux  caissons,  et  le  fond  {boltom)  qui,  formé  de 
minerai  presque  pur  et  désigné  sous  lenomdeim-wîtij,  est  prêt  à 
tire  iraiié  chimiquement. 

1^  sables  pauvres  ou  roughs  fournis  dans  le  cours  de  ces 
Btnnes  opérations  sont  passés  dans  de  nouveaux  canaux,  eu  tète 
-;;1  teqaelg  arrive  un  courant  d'eau  ;  dans  ce  courant,  on  place  une 
;^  pdletéede  matière,  et  celle-ci,  entraînée  sur  le  plan  incliné,  four- 
si  Wiaiepetile  quantité  de  sable  riche  que  l'on  réunit  au  crop,  des 
,^;  *iwiqiii  vont  se  déposer  plus  loin,  des  sables  assen  riches  qui 
-  {  iwile  nom  de  crazcs  repassent  au  bocard  et  sont  traités  comme 
^t  «niineraineuf,  et  enfin  des  sables  qui  sont  rejetés. 
-;,'  Onant  aux  boues  ou  slinies,  leur  traitement  est  extrêmement 
i  I  wlicatj  car  elles  renferment,  à  l'état  do  finesse  extrême,  une 
.  1  Sîiide  quantité  de  minerai  riche.  On  l'exécute  en  classant  la 
■r  ■  "Blière  dans  une  série  d'opérations  successives,  d'aboi-d  dans  des 
'il  cajasong^  puis  dans  des  auges  où  se  meuvent  lentement  au  sein 
■j  de  l'eaa  des  palettes  qui,  mettant  en  suspension  les  parties  les 
!  plus  légères,  les  entraînent  au  dehors,  tandis  que  les  parties  les 
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plus  lourdes  se  déposent,  et  enfin  en  lavanl  les  produits  les  plus 
riches  des  opérations  précédentes  sur  des  labiés  de  forme  variée. 
Le  plus  simple  de  ces  appareils  consiste  en  une  table  de  bois 
B  (tlg  439),  inclinée  au  1/16,  longue  de  4  à  5  mètres,  large  de 
O^ilâ  à  O^ilS,  munie  de  rebords  et  supportée  à  chaque  extrémilé 
par  des  tourillons  ;  le  minerai  est  jeté  en  tète  de  cette  table  et 


Fig  -139.— Tiblo  poi 

lavé  par  un  courant  d'eau  d'une  vitesse  calculée  qui  entraîne  le 
boues  stériles  en  dehors  C,  tandis  que  le  minerai  riche,  constam- 
ment ramené  vers  la  tête  au  moyen  de  brosses  ou  de  râbles,  finit    | 
par  s'y  accumuler.  Lorsqu'on  juge  l'opération  terminée,  on  tait     i 
basculer  la  table  sur  ses  tourillons,  et  l'on  déverse  le  minerai     ' 
purifié  dans  les  compartiments  D,  correspondant  à  divers  de- 
grés de  densité  et  par  suite  de  pureté. 

PBÉPARATmN   CHIMIQUE. 

Dana  le  cours  du  traitement  mécanique  qui  précède,  le  crop,  les 
roughs  et  les  slimes,  se  sont  successivement  débarrassés  des  sub-  ' 
Blances  pierreuses  auxquelles  l'oxyde  d'étain  se  trouvait  mélangé,  I 
et  dont  la  densité  atteignait  à  peine  2  uuités;  mais,  en  même  ^ 
temps  que  le  minerai  s'est  enrichi,  les  impuretés  mélaUiques  ' 
dont  la  densité  est  voisine  de  celle  de  l'étain  oxydé  s'y  sont  accu-  ' 
mulées;  et  l'on  y  voit  figurer  en  abondance  divers  sulfures  mé-  '< 
talliqucs,  le  mispikel  notamment,  et  le  wolfram.  L'éliminatioa  ,^ 
de  ces  divers  composés  a  lieu  de  la  manière  suivante  :  ^ 

CriUaje.— Cette  opération  a  pour  but  d'enlever  la  plus  grand*  '^ 
partie  du  soufre  et  de  l'arsenic,  dont  s'est  chai'gé  le  minerai,  i  f^ 
l'état  d'acides  sulfureux  et  araénieux  volatils,  et  de  transformer 
les  arséniures  et  sulfures  lourds  en  oxydes,  sulfates  et  arsèaiatcl 
légers  et  faciles  à  enlever  par  lavage. 

Le  grillage  a  lieu  habituellement  dans  un  four  à  réverbère  de 
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forme  ordinaire,  communiquant  avec  une  vaste  chambre  de 
condensation  séparée  en  quatre  ou  cinq  compartiments  par  des 
cloisons  alternâmes ,  et  dans  laquelle  vient  se  déposer  l'acide 
arsénieux.  La  partie  supérieure  du  four  sert  à  la  dessiccation  du 
minerai;  lorsque  celui-ci  est  bien  sec,  on  le  fait  tomber  par  un 
conduit  percé  dans  la  voûte  mOme,  sur  la  sole  inférieure,  et  là 
on  le  chauffe  graduellement  en  brassant  constamment  ta  masse, 
«t  ajoutant  de  temps  en  temps  une  petite  quantité  de  charbon 
en  poudre  pour  activer  la  décomposition  des  produits  arsënio- 
sulfiirés.  ' 

Les  grandes  usines  d'Angleterre  ont  presque  toutes  adopté 
aujourd'hui  pour  cette  opération  le  fourneau  à  sole  tournante  de 
BniDlon  (fîrwnion'j  calciner).  Cehii-ci  représente  un  four  à  rôver- 
l^re  ordinaire,  portant  au  centre  du  plafond  une  trémie  C, 
(u  laquelle  on  projette  le  minerai.  La  sole  est  remplacée  par 


Fig.  440.  — Foui 


on  plateau  conique  en  fonte  B,  relié  au  moyen  d'un  pivot  à  une 

série  d'engrenages  qui  lui  communiquent  un  mouvement  Irès- 

lent(un  tour  en  quarante  minutes).  .\u  plafond  du  four  est  scellé  un 

liteau  fixe  D  qui,  arrivant  presque  au  contact  de  la  sole,  remue  le 

minerai,  et  en  renouvelle  les  surfaces  offertes  à  l'action  oxydante 

de  la  flamme.  Peu  à  peu,  le  minerai  descendant  suivant  les  géné- 

'     ratrices  du  cône  se  grille,  se  transforme  en  oxyde  d'im  brun 

i    jaunâtre,  et  s'échappe  enfin  de  lui-niênie  par  un  carneau  ouvert 

'■    E,  lorsque,  allégé  par  sa  calcinalion,  il  a  pu  rouler  jusqu'à  la 

hase  de  l'appareil. 
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Étimination  du  violfram. — On  emploie,  en  Angleterre,  depuis 
1858,  une  méthode  qui  permet  d'éliminer  d'une  manière  absolue 
tout  le  tungslène  que  renferment  certains  minerais,  et  d'en 
obtenir,  par  suite,  de  1  elain  d'une  grande  pureté.  Voici  comment 
ce  procédé  oat  pratiqué  :  le  minerai  est  mélangé  avec  une  quan- 
tité de  sulfate  de  soude  déterminée  d'après  sa  teneur  en  tungstène, 
puis  introduit  dans  un  fourneau  à  réverbère  ou  on  le  maintient 
au  rouge  sombre,  jusqu'à  ce  que  la  masse  prenne  un  aspect  pâ- 
leuï.  La  flamme  doit  être  d'abord  tiés-réductrice  ;  quelquefois 
même  on  prajelte  dans  le  four  de  petites  quantités  de  cliarbon, 
afin  de  favoriser  la  décomposition  du  sulfate  de  soude  ;  on  brasse 
de  temps  en  temps,  jusqu'à  ce  que  la  matière  ait  perdu  tout  aspect 
phosphorescent;  la  flamme  est  alors  rendue  o-tydanle  jusqu'à  la  fl 
fin  de  l'opérjtîon. 


LAVAr.li:   DU   HmEKAl  GniLLÊ. 

Le  minerai,  après  grillage,  qu'il  ait  été  ou  non  traité  par  un 
composé  alcalin  ])Our  enlever  le  tungstène,  doit  être  soumis  à  de 
nouveaux  lavages  destinés  à  entraîner  mécaniquement  tous  les 
oxydes  légers  dont  il  est  encore  chargé.  Ces  lavages  varient  d'ail- 
leurs suivant  le  degré  de  finesse'  de  la  matière  ;  quelquefois,  il 
suffit  de  la  soumettre  à  l'action  d'un  tllet  d'eau  sur  des  tamis  mé- 
talliques ;  le  plus  souvent,  il  faut  la  faire  passer  de  nouveau  dans 
les  caissons  [buddtts  etlyes)  qu'elle  a  déjà  traversés  avant  sou  gril- 
lage; quelquefois  enfin,  et  c'«st  le  cas  des  minerais  à  wolfram, 
elle  doit,  avaut  le  lavage,  être  repassée  auhocard;  l'eau  qui  sert 
au  transport  de  l'oxyde  d'étain  constitue,  dans  ce  cas,  une  solu- 
tion de  lungâtale  de  soude  que  l'on  peut  recueiUir  et  concentrer  *. 

Lorsque  le  minerai  d'étain  est  fortement  cuivreux,  on  te  laisse, 
après  grillage,  exposé  quelque  temps  à  l'air;  on  recueille  ensuite 
avec  soin  les  eaux  cuivreuses  que  fournit  son  lavage,  et  on  les 
traite  par  le  fer  pour  eu  obtenir  du  cuivre  de  cémentation. 

Purificaiion  par  les  acides. — On  a  proposé,  depuis  1842,  l'emploi  . 
des  acides  chlorhydrique  etsulfurique  pour  la  purification  de* 
minerais  d'étain  après  grillage;  mais  cet  emploi  ne  parait  pai 
avoir  pria  un  grand  développement.  Ces  acides  cependant  sem- 
blent devoir  enlever  les  oxydes  de  fer  et  de  cuivre  plus  facilernsoU 
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et  plus  complètement  qu'une  opération  mÉcanique  quelconque. 
On  préfère  l'acide  chlorhydrique  lorsque  les  impuretés  du  minerai 
sont  feiTugineuaes,  l'acide  sulfurique  lorsqu'elles  sont  cuivreuses. 

III.— FONTE  DES  MINERAIS  D'ÉTAIN. 


PONTE  AU   FOURNEAU    A    MAKCIIE, 

Celte  méthode  est  la  plus  ancienne,  elle  produit  de  l'étain  très- 
pur,  mais  ne  saurait  éti-e  appliquée  sans  une  grande  perte  dans 
le  rendcmt'Dt  ;  aussi,  employée  encore  en  Allemagne,  est-elle 
à  peu  prês  abandonnée  en  Angleterre,  où  les  méthodes  de  prépa- 
ration mécanique  ont  atteint  le  plus  haut  degré  de  perfection- 
nement. 
L'appareil  (fig.  441)  so  compose  d'un  demi-haut  fourneau  F, 
de  4  Â  5  mètres  de  hauteur,  construit 
eu  granit  ou  en  porphyre  i  gros  grains; 
la  cuve  intérieure  est  en  briques  ré- 
fractaires  dans  la  partie  supérieure, 
etenpieiTede  grès  dans  la  partie  infé- 
rieure. Il  porte  deux  ouvertures  dis- 
posées près  du  fond  incliné  qui  le  ter- 
mine ;  l'une,  eu  S,  sert  à  rintroductiou 
d'une  tuyère  imienant  le  vent  d'un 
soufQet;  l'autre,  placée  en  avant,  établit 
la  communication  entre  le  fourneau  et 
le  creusetde  réception  C;  celui-ci  com- 
munique lui-même  au  moyen  d'une 
rigole  0,  fermée  par  de  l'argile,  avec  un 
deuxième  bassin  disposé  au  niveau  du 
soi. 

La  marche  de  ce  fourneau  est  con- 
tinue; lorsqu'il  est  en  plein  fonclioiinemeut,  on  jette  par  la  partie 
îupérieure  des  couches  alternatives  de  minerai  et  de  charbon  de 
bois  en  gros  morceaux,  et  l'on  fait  arriver  le  vent  de  la  tuyère  S. 
Sous  l'influence  de  la  haute  lempcTalure  qui  se  produit  ainsi, 
el  en  présence  des  gaz  carbures,  l'oxyde  d'étaia  ne  larde  pas  à 
se  réduire,  le  métal  s'écoule  el  vient  se  réunir  dans  le  crauset  C, 
oii  il  se  trouve  bientôt  surmonté  d'une  couche  épaisse  de  scories; 
celies-ci  sont  enlevées  au  fur  et  à  mesure,  mises  de  cûté  et  fon- 
dues de  nouveau  dans  un  fouruonu  semblable,  mais  plus  petit. 


MET 


M6 


Lorsque  le  creuset  s'est  rempli  de  métal,  on  déiute  la  rigole  0 
et  on  fait  écouler  t'ëlaiu  fondu  dans  le  deuxième  bassin,  soit  pour 
l'y  recueillir  au  moyen  de  cuillers  eu  fer,  et  le  couler  dans  des 
lingotières,  soit  poui'  l'y  soumetti'e  directement  au  raffinage,  par 
la  méthode  que  nous  indiquerons  bientôt. 

FON'TE   AU   FOURNEAU   A  BÉVERDÈHE. 

Les  minerais  d'étain  sont  traités  en  Angleterre  exclusivemeiil 
au  four  à  réverbèi'e;  ceux  dont  on  fait  usage  aujourd'hui,  et  doul 
on  doit  la  description  à  MM.  Coste  et  Perdonnet,  sont  disposés 
comme  l'indique  la  fig.  442.  A  est  une  sole  concave  en  brïques 
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réfractaires,  sous  laquelle  sont  ménagés  des  carneaux  destinés  à  , 
laisser  circuler  l'air  froid  et  à  éviter  la  surchauffe  ;  F  est  le  foyer, 
B  la  porte  de  charge;  G  la  porte  de  travail  placée  près  des  car-  i 
neaux  conduisantà  la  cheminée;  et  enSn,  en  E, est  un  trou  formé  i 
par  une  plaque  mobile.  Le  minerai,  qui,  en  général,  renfermé  1 
70  pour  100  de  son  poids  de  métal,  est  mélangé  avec  12  oi)  [ 
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45  pour  100  d'anthracite  en  poudre,  puis  chargé  par  la  porte  A 
dans   le  four  préalahlement  porté  au  rouge  ;   les  portes  sont 
ensuite  fermées,  et  Ton  chauffe  graduellement  pendant  six  ou 
huit  heures  ;  lorsqu'au  bout  de  ce  temps  la  réduction  parait 
avancée,  on  brasse  la  matière  pour  renouveler  les  surfaces  et 
mettre  au  contact  du  charbon  les  fragments  non  encore  réduits; 
puis  on  ferme  de  nouveau,  pour  laisser  le  fourneau  reprendi'e  la 
température  élevée  qu'il  a  perdue  pendant  le  brassage.  La  réduc- 
tion est  alors  terminée,  et  le  métal,  réuni  dans  la  partie  déclive  do 
la  sole,  est  recouvert  d'une  couche  de  scories  que  Ton  enlève  au 
moyen  d'un  ringard.  Pour  cela,  on  ouvre  le  trou  E,  afin  que 
l'ouvrier  travaillant  par  la  porte  G  ne  soit  pas  incommodé  par  la 
fumée  et  les  vapeurs,  et  Ton  procède  à  Tenlèvement  des  scories; 
Ics  premières  ne  renferment  pas  d'étain;  celles  qu'on  retire  ensuite 
en  contiennent  et  sont  partagées  en  deux  classes  :  les  premières, 
les  plus  pauvres,  sont  bocardées  et  fournissent  par  le  lavage  de 
[^tils  grains  métalliques;  les  secondes,  plus  riches,  et  qui  se 
trouvaient  en  contact  avec  le  métal,  sont  refondues  directement 
avec  d'autres  résidus.  Après  l'enlèvement  de  ces  scories,  le  bain 
métallique  se  montre  découvert,  clair  et  brillant,  on  abat  la  cloi- 
son d'argileL,  qui  interceptait  la  communication  entre  le  fourneau 
fct  les  ba&sins  de  réception  JJ,  et  on  y  laisse  écouler  le  métal.  On 
!    charge  immédiatement  de  nouvelles  matières,  et,  pendant  ce 
j   temps,  on  laisse  reposer  Tétain  fondu,  pour  donner  aux  scories 
(jifil  renferme  encore  le  temps  de  remonter  à  la  surface  ;  on  l'é- 
cume alors,  puis  on  le  coule  dans  des  lingotières. 

RAFFINAGE  DE  l'ÉTAIN. 

L'étain  obtenu  dans  les  opérations  précédentes  renferme  tou- 
jours un  certain  nombre  d'impuretés,  dont  on  se  débarrasse,  soit 
f>ar  laliquation,  soit  par  une  agitation  mécanique,  soit  par  l'un 
et  l'autre  de  ces  moyens  réunis. 

Liquation. — Ce  mode  de  purification  est  basé  sur  la  grande  fusi- 
bilité de  l'étain,  et  sur  la  fusibilité  moindre  des  corps  auxquels 
il  se  trouve  mélangé;  on  l'exécute  en  plaçant  sur  la  sole  d'un 
four  semblable  à  celui  qui  vient  d'être  décrit  les  lingots  ou  sau- 
vions d'étain  empilés  les  uns  au-dessus  des  autres,  et  en  les  sou- 
mettant à  l'action  d'une  chaleur  très-modérée,  de  telle  sorte  que 
Tétain,  qui  entre  le  premier  en  fusion,  s'écoule  au  dehors  dans 
:  le  creuset  de  réception,  et  laisse  sur  la  sole  un  alliage  très-chargé 
en  impuretés  et  par  suite  moins  fusible.  Au  fur  et  à  mesure  (][ue 


le  produit  de  la  fonte  des  lingots  s'écoule,  on  remplace  ceus-ci 
par  de  nouveaux,  et  l'on  continue  jusqu'à  ce  que  le  bassin  de 
réception  soit  rempli. 

Perchage.  — Cette  méthode,  aussi  liien  que  la  suivante  iwsting), 
CBt  appliquée  au  métal  fondu,  soit  au  sortir  du  four  de  réduction, 
lorsqu'il  est  d'une  assez  grande  pureté,  soit  au  sortir  du  four  de 
liquation.  Pour  la  pratiquer,  on  introduit  dans  le  bain  métallique, 
alors  encore  très-chaud,  des  bûches  de  bois  vert  qui,  se  décompo- 
sant sous  l'action  de  la  chaleur,  produisent  un  dégagement  de 
gaz  et  de  vapeur  d'eau  qui  met  la  masse  en  ébulhtion,  et  ramène 
à  la  surface  les  domières  scorii-s  que  l'on  enlève  avec  soin. 

Méthode  par  secousse  ou  tossing.—]^  principe  de  cette  opération 
est  le  même  que  celui  de  la  précédente  :  agiter  la  masse  pour 
ramener  les  impuretés  à  la  surface.  Dans  ce  but,  un  ouvrier, 
cueillant  une  partie  du  métal  fondu  au  moyen  d'une  cuiller  en 
fer,  le  laisse  retomber  de  toute  sa  hauteur  dans  la  chaudière  où 
le  reste  se  trouve  contenu.  La  masse  se  li'ouvo  ainsi  entièrement 
agitée,  les  scories  se  séparent  ;  et  en  répétant  ce  traitement  pen- 
dant deux  heures  environ,  laissant  ensuite  le  métal  reposer  deux 
heures  encore,  on  peut  lui  enlever  par  un  simple  écumage  la 
presque  totalité  de  ses  impuretés. 

Préparation  de  l'étain  en  larfnes. — L'ètaiu  se  présente  dans  le  com- 
merce en  liugots  de  différents  poids,  suivant  les  contrées  d'où  il 
provient;  ces  saumons  sont  obtenus  par  une  simple  coulée,  et 
nous  n'avons  aucune  particularité  à  signaler  à  ce  point  de  vue. 
Il  n'en  est  pas  de  même  de  cet  étain  cristallisé  que  l'on  désigne 
sous  le  nom  d'ètain  en  larmes.  Pour  obtenir  celui-ci,  on  chauffé 
les  saumons  de  métal  jusqu'à  la  température  où  ils  perdent  leur 
malléabilité;  ce  point  atteint,  on  les  projette  d'un'.'  certaine  hau- 
teur sur  le  sol,  ils  se  brisent  alors  suivant  leur  structure  intérieurs, 
et  se  divisent  en  ces  fragments  semi-règuliers  auxquels  on  attli* 
bue,  par  suite  do  leur  apparence  cristalline,  une  grande  pureté, 
et  que  recherclie  spécialement  la  fabrication  des  produits  tincto- 
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CHAPITRE  VI.  —  ANTIMOINE. 


I.- MINERAI  D'ANTIMOINE.— GISEMENT  ET  EXPLOITATION. 

L'antimoine  se  présente  dans  le  règne  minéral  sous  la  forme 
de  composés  divers,  et  constituant  avec  d'autres  minéraux  des 
associations  nombreuses.  Mais  de  toutes  les  combinaisons,  il  n'en 
est  qu'une,  l'antimoine  sulfuré,  qui  donne  lieu  à  une- exploitation 
directe;  l'antimoine  oxydé,  dont  on  connaît  quelques  gisements 
importants,  est  resté  jusqu'ici  sans  emploi.  D'im  autre  côté,  l'an- 
timoine figure  pour  une  proportion  considérable  dans  certains 
minéraux  utilement  exploités,  tels  que  l'argent  antimonié  sulfuré, 
le  cuivre  antimonié,  etc.,  mais  il  ne  joue  dans  le  traitement  mé- 
tallurgique de  ceux-ci  qu'un  rôle  accessoire,  et  va  le  plus  souvent 
se  perdre  à  Tétat  d'oxyde  d'antimoine  avec  les  produits  volatils 
que  fournit  le  grillage,  auquel  on  soumet  ces  minerais  pour  en 
extraire  les  métaux  fixes  qu'ils  renferment. 

L'antimoine  sulfuré  se  rencontre  en  abondance  dans  un  grand 
nombre  de  contrées;  la  Bohême,  la  Hongrie  et  la  France,  en  pos- 
sèdent des  gisements  considérables,  dans  lesquels  ce  minerai  se 
trouve  toujours  en  filons,  au  milieu  d'une  gangue  essentiellement 
quartzeuse,  et  quelquefois,  mais  rarement,  formée  de  schistes 
micacés.  Leur  exploitation  comprend  deux  phases  distinctes  :  en 
premier  lieu,  le  minerai  est  soumis  à  l'action  d'une  chaleur  mo- 
dérée, qui,  mettant  le  sulfure  en  fusion,  le  sépare  de  sa  gangue 
par  une  véritable  liquation,  et  rend  par  suite  inutile  toute  pré- 
paration mécanique;  le  sulfure  d'antimoine  ainsi  préparé  porte 
le  nom  d'antimoine  cru  ;  il  est  accompagné  de  scories  antimoniales 
qui,  sous  le  nom  de  crocu^s^  sont  recherchées  par  la  médecine 
vétérinaire;  en  second  lieu,  ce  sulfure  est  grillé,  transfca*mé  en 
oxyde,  puis  réduit  au  moyen  du  charbon  dans  des  creusets  plu- 
t<jt  que  dans  des  fours,  afin  d'éviter  la  déperdition  que  causerait 
inévitablement  la  volatilité  de  l'antimoine.  Obtenu  de  cette  ma- 
nière sous  la  forme  de  gros  pains  cristallins,  le  métal  est  désigné 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  régule  d'anlimoine. 

II.— PRÉPAIIATION  DU  MINERAI  D'ANTIMOINE. 

ANTIMOINE  CRU, 

Après  avoir  été  extrait  de  la  mine  et  grossièrement  concassé  à 
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la  masse,  le  minerai  séparé  des  portions  stériles  est  introduit 
dans  les  appareils  de  liquation  ;  ceuï-ci  varient  considérablement 
de  forme,  et  dès  le  commencement  de  ce  siècle,  Hassenfratz  fai- 
sait connaître  plus  de  six  dispositions  différentes  employées  dans 
ce  but.  La  plus  simple  et  la  plus  ancienne  qui,  aujourd'hui  en- 
core, est  peut-être  la  plus  répandue,  consiste  â  superposer  l'un 
au-dessus  de  l'autre  deux  pots  coniques  en  terre  cuite;  le  pot 
supérieur,  qui  entre  dans  le  pot  inférieur,  est  muni  d'un  fond 

percé  de  trous;  on  y  place  le  mi-    ' 
neraj ,  on  le  ferme  par  un  couvercle 
et  on  le  porte  au  feu;  chacun  de 
ces  pots  mesure,  d'après  Berthier,     ■ 
0",30  de  haut  sur  O-.Sfl  de  dia-    ,1 
mètre,  et  peut  contenir  10  kil.  de    , 
minerai,  .autrefois,  ces  pois  étaient    | 
i^P^o^ur  iijsposés  simplement  en  galère  dans    J 
une  sorte  de  fossé  dont  les  parois   J 
étaient  revêtues  de  briques,  et  où  on  les  recouvrait  de  houille  et  a 
de  branchages;  mais  aujourd'hui,  l'on  préfère  opérer  dans  des  L 
foura  à  réverbère  où  les  couples  de  pots  sont  disposés  les  uns  à   ;. 
côté  des  autres  en  nombre  considérable  (certains  fours  en  reo-   ^ 
ferment  6-5).  0<ielquefois,  lorsque  le  minerai  est  pauvre,  on  place  J 
sur  chaque  pot  à  boulet  ',  deux  et  même  trois  pots  à  minerai,  à  i 
fond  percé,  afin  que  le  sulfure  s'écoule  en  quantité  suffisante  pour  ' 
rempli!'  le  pot  inférieur.  Lorsque  le  four  est  rempli,  on  cbaulfe 
graduellement,  afin  de  faire  fondi-e  le  sulfui^e,  tout  en  évitant  qua 
la  gangue  quartzeuse  n'éclate  et  ne  se  mette  en  poussière,  puis 
on  continue  le  feu  pendant  douze  heures;  au  bout  de  ce  temps, 
on  laisse  refroidir,  ondéfoumeet  l'on  brise  les  pots  àbouletsponr 
en  retirer  l'antimoine  cru. 

Les  fours  dans  lesquels  les  pots  sont  disposés  peuvent  olWr 
des  dispositions  ti-ès-diverses;  tantôt  ils  ne  possèdent  qu'une  seule 
sole,  au  cenli-e  de  laquelle  est  disposé  le  foyer;  tantCit  ils  sontà 
deux  étages,  tantôt  ilssont  munis  de  gradins  latéraux  surlesqueli 
on  dispose  les  pois,  etc. 

Dans  quelques  mines  de  Hongrie,  à  SchJemnilz  notammenl, 
l'appareil  précédent  a  été  moditté  par  une  disposition  qui  laisse 


»  On  déBigne  «oas  r. 

nom  les  poUinfi^ricu 

rsqni, 

ulrefoiï,  étiient 

quesh  la  b&se,  et  où 

por  suite,  1e  culot  d'à 

nlimoia 

e  cru  prenait  la 

un  boulet. 
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iilets  hors  du  four,  et  met  par  suite  l'aDlimoiDe  cru, 
du,  à  l'abri  des  accidents  qui  peuvent  se  produire 
sous  l'aclioii  du  feu.  Sur  la  ban- 
quette du  four,  au  point  où  le  pot 
à  minerai  doit  être  placé,  s'ouvre 
un  canil  courbe  G  (fig.  44i),  qui 
vient  aboutir  au  dehors,  et  s'ajuste 
sur  le  pot  à  boulet,  qui,  dans  ce 
but,  est  muni  d'une  tubulure  la- 
térale. Cette  disposition  permet, 
en  oiitie,  de  cbanger  les  pots  A 
niint  rai  sans  toucher  aux  pots  in- 
feiieurs,  et  de  donner  à  l'opéra- 
lion  une  sorte  de  continuité. 

Oa  a  proposé  plusieurs  fois  d'o- 
pérer celle  liquation  dans  des 
'bùre  à  sole  inclinée  ou  à  sole  creuse,  et  ûillet  Lau- 
muiUtre  un  four  employé  en  Vendée,  dont  la  dispo- 
le  rappelle  celle  du  pot  communiquant  dont  nous 
.rler;  cependant,  il  ne  parait  pas  que  ce  système  ait 
avec  sm-ci's,  résullat  facile  à  comprendre,  lorsqu'on 
.itïlle  facilité  le  sulfure  d'antimoine  pourrait  se  gril- 
ûrconslanccs  cl  se  transfonncr  eu  oxyde  iufusible. 
sans  doute  fort  bien,  en  disposant  obliquement  dans 
lîornues  à  gaz  en  terre  cuite,  que  la  flamme  entou- 
ite  part,  et  dont  Tune  des  extrémités  recevrait  le 
lis  que  l'antimoine  cru  s'écoulerait  à  l'autre, 
le  plus  perfL'ctionné  pour  la  liquation  du  minerai 
laralt  être  le  suivant;  i!  t-sl,  d'après  M.  Dumas,  em- 
les  de  Malbosc  (Ardèclit').  Il  comprend  quatre  cylin- 
X  en  terre  cuite,  disposés  sur  deux  rangées,  et 
rois  foyei-s  parallùli^s  FFF  (fig.  4  Vu).  Chacun  d'eux 
.ne  plaque  fermant  une  galerie  dans  laquelle  peuvent 
;s  galets  qualre  pots  à  boulels  cori-espondant  aux 
res,  A  la  partie  iufcneiire,  ils  sont  munis  d'une  ou- 
laquelle  le  sulfure  fondii  s'écoule,  et,  traversant 
ement  percée,  vient  tomber  dans  le  pot  à  boulets. 
ppareil  est  bien  en  marche,  on  charge  par  la  partie 
minerai  trié  en  fragments  delà  grosseur  d'un  œuf, 
c  un  couvercle  de  terre,  et  Ton  chauffe  pendant 
au  bout  de  ce  temps,  la  liquation  étant  terminée. 


MIÎTAII?;    t!SIJEL3. 
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on  enlève  la  gangue  el  l'on  charge  une  nonvelle  quantité  de  mi-  i 
nerai;  chaque  cylindre  en  contient  200  kil. 


Quel  que  soi  t  l'appareil  employé  pour  produire  ranlimoine  cru,  *^ 
la  méthode  que  nous  venons  de  décrire  présente  de  graves  inco»^ 
vénients  qui  ont,  depuis  longtemps,  fixé  l'attention  des  métl^T 
lurgisles,  et  siu-  lesquels  Berlhier  a  notamment  insisté  dans  pH^ 
sieurs  mémoires.  En  effet,  la  fusion  est  toujours  incomplète,  eW 
la  gangue,  d'un  autre  côté,  reste  toujours  imprégnée  de  matiéltf^ 
fondue  ;  sous  l'influence  de  la  chaleur,  une  partie  du  sulfure  pM*^ 
vient  â  se  griller,  et  enfin  les  pots  à  boulets  se  rompent  fréqu«B^ 
ment  ;  de  là  des  pertes  considérables.  Pour  obvier  à  ces  incoinè*^ 
nients,  Berthier  a  proposé  de  suhstituer  à  la  liquation  la  mëtfaoén 
de  préparation  mécanique,  dont  l'emploi  paraît  au  premier  aborffl 
très-rationnel,  puisque  la  densité  du  sulfure  est  de  4,5  envinuL 
Mais  celte  méthode  n'a  pu  être  appliquée,  par  suite  d'une  circtUh 
stance  particulière  :  l'excessive  fragilité  du  sulfure  d'antîmoin< 
Sous  le  bocard,  il  serait  àpeu  près  impossible  d'obtenir  des  sablei 
le  minerai  se  réduirait,  dès  les  premiers  coups  de  pilon,  en  bou 
fine  dont  la  séparation  présenterait  ensuite  des  difflcultés 
montables. 


/II.— RÉDUCTION  DU  SULFURE  D'ANTIMOINE.— RÉGULE. 

GRILLAGE  DE  L* ANTIMOINE  CRU. 

La  réduction  du  sulfure  d'antimoine ,  sa  transformation  en 
rt^ule  a  lieu  par  deux  traitements  successifs  ;  dans  le  premier, 
on  se  propose  de  transformer  par  un  grillage  modéré  le  sulfure 
en  oxyde  ;  dans  le  second,  on  réduit  Toxyde  en  antimoine  métal- 
lique. Cette  marche  est,  aujourd'hui  encore,  la  plus  habituelle, 
malgré  les  tentatives  faites  en  plusieurs  contrées  pour  réduire 
directement  le  sulfure  d^antimoine  au  moyen  des  métaux  et  notam- 
ment  du  fer. 

Le  grillage  du  sulfure  d'antimoine  s'exécute  habituellement 
«lans  des  fours  à  réverbère,  analogues  à  ceux  dont  on  fait  usage 
poar  la  calcination  du  salin.  Munis  en  avant  d'une  large  poi*fe 
et  d'une  hotte  par  laquelle  s'exécute  le  tirage,  ces  fours  compor- 
tent une  sole  médiane  bordée  par  deux  foyers  latéraux  qui  déver- 
sent la  flamme  sur  la  matière  que  celle-ci  renfoime.  On  projette 
dans  ce  four  préalablement  échaulTé  le  sulfure  d'antimoine  con- 
cassé et  criblé  en  morceaux  de  la  grosseur  d'un  pois  ;  on  donne 
d'abord  un  bon  coup  de  feu,  puis  aussitôt  qu'on  aperçoit  des 
vapeurs  blanches  épaisses  se  dégager  de  la  surface,  on  diminue 
la  température,  afin  d'empêcher  la  perte  d'antimoine  que  cause- 
rait sa  volatilisation.  A  partir  de  ce  moment,  on  ne  cesse  de  bras- 
ser la  masse  avec  un  long  ringard  en  fer,  en  dii-igeant  la  chaleur 
et  la  modérant  constamment,  de  manière  à  éviter  non-seulement 
la  fusion,  mais  même  le  ramollissement  du  minerai.  Peu  à  peu 
celui-ci  change  d'aspect,  sa  couleur  grise  métallique  disparait,  et 
enfin,  au  bout  de  douze  ou  quinze  heures,  les  JOO  ou  150  kil. 
;  que  renferme  le  four  se  trouvent  transformés  en  une  matière 
1  friable  de  couleur  rougeâtre;  on  laisse  alors  refroidir,  puis  on 
^"  dèfoume.  L'antimoine  cru  rend  ainsi  de  GO  à  70  pour  100  de  son 
';  poids  en  oxyde  d'antimoine;  théoriquement,  il  devrait  en  fournir 
^    86  pour  100. 

^  RÉDUCTION   DU   MLNERAI  GRILLÉ  A  L  ÉTAT  DE  RÉGULE. 

T 
I 

-<  Ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  plus  haut,  c'est  dans  des  creu- 
^  sets  et  non  dans  des  foui*s  que  s'exécute  cette  réduction.  Chacun 
*    de  ces  creusets,  fait  de  terre  réfractaire,  peut  contenir  5  kilog. 

::•  de  matière  environ;  on  les  remplit  d'un  mélange  formé  de 
fx)  parties  de  minerai  grillé  pour  8  ou  10  de  charbon  de  bois  en 
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poudre;  celui-ci  a  dilètre  préalablemenlarroaé  d'une dissoluiioB 
concentrée  de  sel  de  soude.  Les  creusets,  soigneusement  feiméi 
par  des  couvercles,  sont  rangea  à  cùlé  les  uns  des  autres  dans  de» 
fours  carrés  ou  dans  des  fourneaux  de  galère,  capables  d'en  con- 
tenir tantôt  six  et  tantôt  douze.  On  chauffe  doucement  d'abord, 
pour  laisser  évaporer  l'eau  dont  te  charbon  est  imprégné,  puii 
on  élève  la  tempéralure  de  manière  à  obtenir  une  réduction  e| 
iine  fusion  complète.  Ce  résultat  obtenu,  on  laisse  refroidir,  et  «) 
casse  les  creusets  dont  on  retire  d'abord  le  régule  d'antimoine 
qui  en  occupe  le  fond,  puis  des  scories  formées  d'un  sulfure  don 
ble  d'antimoine  et  de  sodium  que  l'on  utihse  pour  la  médecint 
vétérinaire,  sous  le  nom  de  crocus.  i 

Le  régule  obtenu  ainsi  n'est  pas  pur  ;  et,  pour  l'obtenir  à  l'étal 
bien  cristallisé,  sous  forme  de  pains  à  surface  étoilêe,  commt 
ceux  que  recherche  le  commerce,  il  faut  lui  faire  subir  une  puri 
flcation  subséquente.  Dans  ce  but,  on  lui  fait  subir  deux  et  mémi 
trois  fontes  successives,  en  ajoutant  chaque  fois  une  petite  quan 
lité  de  scories  des  opérations  précédentes  et  de  minerai  grillM 
ce  dernier  semble  avoir  pour  but  de  produire  par  sa  réâuctiol 
l'oxydation  des  dernières  parcelles  de  métaux  étrangers.  || 

i 

FONTE   niHECTE  DE   L  ANTI.MOISE   CHU. 

Les  métallurgistes  se  sont  préoccupés  depuis  longtemps 
moyens  capables  de  produire  la  réduction  immédiate  de  l'î 
moine  cru  ;  dès  la  fm  du  siècle  dernier,  on  avait  essayé  de 
mettre  directement  le  sulfure  d'antimoine  à  l'action  du  fer  mél 
l'Kîue;  renouvelée  depuis,  celte  tentative  l'a  toujours  été 
succès.  Mais  Berthier  a  fait  voir,  vers  1825,  que  si  l'action  du 
seul  d'une  part,  celle  des  carbonates  alcalins  seule  d'une  au! 
étaient  insuffisantes,  l'action  de  ces  deux  corps  associés  pou' 
lourair  d'excellents  résultats.  Il  a  démontré  à  cette  époque  qu' 
mélangeant  100  parties  de  sulfure  d'antiiuoine,  10  de  carboi 
de  soude  sec,  42  de  fer  et  I  de  charbon,  on  obtenait  uue 
facile,  rapide,  sans  boui-souflement  et  dont  la  scorie  est  d'i 
séparation  commode. 

D'après  M.  Muspralt,  on  emploie  à  Linz,  en  Allemagne,  tid 
méthode  qui  se  propose  le  même  but  et  qui  parait  copiée  sur  U 
indications  de  Beithier.  L'opération  est  conduite  dans  un  fourJ 
réverbère  ou  l'on  maintient  une  atmosphère  constamment  rédut 
trice.  La  sole  concave  est  formée  de  sable  et  d'argile  fortcmefl 
battue  ;  en  son  miUeu  est  couché  un  tuyau  A  (fig,  44C)  par  leque 
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leiD^ïa}  f'ic^^iile  an«d*û*L  qu'il  s  pris  naissance.  Dans  ce  four,  on 
AiTSi  ï  00  a  I  -''rf)  kikf .  de  minerai  mé^angt^  dtr  touraures  de  fer  et 
iest.  ie  âC'ïiie  zanB  le»  pro^iortioDs  â-de&suf  :  on  chauffe  i<eadanl 


luil  â  -iii  lt.17-;.  doruit  lesquelles  le  Pêsule  s'écoule  peu  a  peu  ; 
:  M  e;,;r-ve  Irï  r. .  ■f'-s  j-ar  ^a  pt^rle  B,  puis  on  charge  une  nou- 

Lir  iLtiil  L  1-*;qu  j^r  c*tle  raêîh->ie  est  trè^impisr  ;  il  renferme 
wrk'-û'.  i".  '-: .  -Li  soufre  ci  ■!•:  l'arsenic.  Pour  l'ea  dct-arr^sâ^r,  on 
le  chaude  i-i^t.  iànt  nne  heure  au  roug^  rif,  dans  un  creuset  d:- 
l  Bttse.  af-rés  l'avoir  mêlaoçt-  arec  1  ï poûr  ! 00  de  son  rioids  Jan- 
Ë  liDoine  cr^  et  !?  jour  îÛJ  de  sel  de  soude:  ceJui-ci  agit  sur  les 
fiendirres  pcrii'ics  de  soufre  et  d'aisenic.  el  les  transfo:^ne  eu 
[canifitMrS  i<:I-.;ilr:*.  tiaiis  que  le  sulfure  d*aulimoine  eii.cve. 
Ljendact  sar->-u.::-L.  !■-=  drr:.;--res  traces  de  ineïaux  éirangers. 
HMlfiu-r-'o;;.  ïurM  ■.;  !.rs;uv  lo  nattai  i:-  i-recûer-i- fusion  renfer- 
Eaûldu  [lor-.i-.  ■iTÎj^'jp-jraliondoitttrercpèlcedeuiet  trois  fois. 
EUnque  eniiQ  li  juhâ:â:;<ju  est  complctif.  il  ue  rtste  plus  qu'à 
Ktnler  le  metâl  -iai^s  les  moules  coocaitrs  ou  il  pn-ud  la  forme  de 
*lartineï;  souî  la  jubile  on  renconin;  le;  h:?  hal'^îUillemeot  dans 
ïkcoumiercc  W  rv-^ule  •l*aL:imoine. 

V  AIME   GIRABD? 
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CHAPITRE  VIL— ARSENIC  ET  ACIDE  ARSËNIEUX. 


I. -MINERAIS  D'ARSENIC. 

L'arsenic  est,  sous  divers  états,  fort  répandu  dans  le  règM 
minéral,  mais  sa  consommation,  naturellement  peu considéraUfl^^ 
tend  chaque  jour  à  se  restreindre  davantage,  par  suite  de  ladlf 
couverte  de  matières  non  vénéneuses  destinées  à  remplacer  daal 
la  peinture,  la  fabrication  des  papiers  peints  et  Timpression  aaÉ 
tissus,  les  couleurs  vertes  arsenicales  employées  jusqu'ici.  Âuflri| 
Texploitation  des  divers  minerais  d*arsenic  ne  présente-t-eDi 
qu'une  faible  importance.  Le  plus  souvent,  Tacide  arsénieoii" 
dont  la  formation  précède  toujours  celle  de  l'arsenic,  n'est  qu'ut 
produit  secondaire  fourni  par  le  grillage  de  divers  minenl 
exploités  pour  l'extraction  des  métaux  fixes  qu'ils  renferment 
C'est  ainsi  que  Tacide  arsénieux  se  rencontre  en  plus  ou  moia 
grande  abondance  dans  les  chambres  de  condensation  placées  i 
la  suite  des  fourneaux  où  Ton  grille  les  arsénio-sulfures  de  cobaB 
et  de  nickel,  les  pyrites  arsenicales  de  cuivre,  l'argent  arsénio- 
sulfuré  et  beaucoup  d'autres  minerais  métallifères. 

Cependant,  il  existe  dans  quelques  contrées,  et  notamment  1 
Altenberg  (Saxe)  et  à  Reichenstein  (Silésie),  quelques  établisse- 
ments pour  lesquels  les  composés  arsénieux  sont  le  véritabh 
et  Punique  but  de  la  fabrication.  Dans  ces  usines,  le  minerai  sou- 
mis au  grillage,  dans  ce  but  spécial,  est  le  fer  arsénio-sulforéoc 
mispikel,  qui  ne  renferme  pas  moins  de  45  à  75  pour  100  desŒ 
poids  d'arsenic.  Nous  nous  contenterons  de  décrire  la  méthode 
suivie  dans  ces  usines  pour  hi  fabrication  de  l'acide  arsénieux  ei 
de  l'arsenic;  la  marche  est  évidemment  la  même  pour  tous  lei 
établissements,  une  fois  que  l'acide  arsénieux  se  trouve  recueill 
dans  les  chambres  de  condensation. 

Dans  ces  mêmes  usines,  le  minerai  arsenical  est  quelquefoii 
employée  la  production  des  sulfures  d'arsenic  (orpiment  et  réot 
gar)'^  mais  cette  production  ne  doit  pas  nous  arrêter  ici,  elle 
relève  en  eflet  bien  plus  de  la  fabrication  des  couleurs  que  de  la 
métallurgie.  (Voy.  Couleurs^  COU.) 


1?7  CHAPITRE   VII. — AHSXMC   £T  ACIDE   ARSÉNlGirX,  MET 

II.— FABRICATION  DE  L'ACIDE  ARSÉNIEUX. 

GRILLAOB  DU  MISFIKEL  BT  COKDEItSATION. 

Le  grillage  du  mispikel  s'effectue  dans  un  fourneau  à  moufle, 
dans  lequel  le  minerai,  exposé  de  toute  part  à  l'action  caloriH- 
gue  de  la  flamme,  se  trouve  cependant  complètement  à  Tabri  de 
•on  action  réductrice.  Dans  un  fourneau  rectangulaire,  on  con- 
ttiuit  en  briques  réEractaires  un  moufle  fi  légèrement  incliné  d'ar- 
tUre  en  avant.  Tout  autour  de  ce  moufle,  dont  la  voûte  supé- 
lieure  représente  un  segment  cylindrique,  sont  réservés  des  car- 
Beaux  £  qui  conduisent  la  flamme  fournie  par  le  foyer,  qui  lui- 
Béme  est  incliné.  Les  produits  de  la  combustion  reviennent  en- 
niite  en  avant,  par  un  carneau  parallèle  à  l'axe,  et  s'échappent 
fax  la  cheminée  qui  se  trouve  située  directement  au-dessus  de 
la  porte  de  charge  A.  Quant  aux  produits  du  grillage,  ils  s'échap* 
peut  à  l'arriére  par  0,  pour  se  rendre  dans  les  chambres  de  con- 


Pig.  447.— Four  pour  la  production  de  l'acids  arséaieui. 

leosatioii.  Le  minerai,  préalablement  concassé,  est  projeté  dans 
le  four  par  une  ti-6mie  qui  en  traverse  lu  plafond  ;  au  moyen 
l'on  râble  en  fer,  on  le  répand  uuiformémcnt  sur  la  sole,  puis  on 
chaufTe  en  ayant  soin  de  laisser  ouverte  la  porte  0,  qui  permet 
l'inlroduclion  de  l'air;  le  minerai,  sous  rinlluence  de  la  tempéra- 
ture élevée  à  laquelle  le  fuur  est  coubtaiimitml  maintenu,  s'oxyde 
an  contact  de  l'oxygène  atmosphérique,  et  l'arsenic,  se  transfor- 
mant CD  acide  arâênieux,  va  se  déposer  sous  la  forme  de  fleurs 
(fiirienic  dans  les  chambres  de  condensation.  Le  feu  n'a  pas 
l-esoin  d'être  fortement  poussé;  car,  par  son  oxydation  nicme,  le 
minerai  dégage  une  quantité  de  clialc-ur  suUisaule  pour  entrete- 
uir  la  réaction.  <3elle-ci  dure  douze  heures  eu  moyenne,  au  bout 


r 

■  MET 


■  un 
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!  temps,  le  grillage  est  complet;  au  moyen  d'un  ringard,  oi 
dèfourne  le  résidu  par  !a  porte  0,  et  l'on  introduit  une  nouvell) 
charge  par  la  trémie.  A  la  suite  du  moufle  se  Irouvenl  d'abord 
deux  chambres  carrées  où  s'opère  le  premiei'  dépùt  d'acidf 
arsénieux  ;  puis  les  vapeurs,  entraînées  par  le  courant  d'air,  se 
rendent  dans  une  série  do  chambres,  en  maçonnerie  comme  let 
premières,  disposées  les  iioes  au-dessus  des  autres,  et  dont  la  den 
nière  porte  un  tuyau  destiné  à  entraîner  les  dernières  vapeurg} 
celles-ci  ne  renferment  plus  alors  de  traces  sensibles  d'acide  arsé- 
nieux. Les  chambres  de  condensation  sont  assez  vastes  pour  qu'A 
ne  soit  nécessaire  d'en  enlever  l'acide  que  tous  les  deux  mois.  On 
fait  alors  tomber  la  farine  d'acide  arsénieux  dans  !a  chambre  iiH, 
fèrieure,  et  c'est  là  qu'on  la  recueille  pour  la  raffiner  et  ta  tiMS^ 
former  en  acide  vitreux,  d'un  transport  et  d'un  maniement  moini 
dangereux.  L'enlèvement  de  ce  composé  est  sous  cet  état  un^ 
opération  très-délicate,  et  les  précautions  les  plus  grandes  sontj 
indispensables.  ■  Les  ouvriers  qui  l'exécutent  se  couvrent  U 
figure  d'uu  masque  en  peau  muni  d'œillères  en  verre.  Ils  revêt 
teut  une  robe  de  peau  fermée  avec  soin.  Au-dessous  du  masque, 
un  place  une  éponge  ou  un  linge  mouillé  sur  les  narines  etl| 
bouche,  afin  de  purifier  l'air  qui  est  nécessaire  à  la  respiration.  • 
(Dumas,  Traité  de  chimie.) 

RAFFINAGE   DES   FLEURS   d'aRSENIC. 

Le  raffinage  de  l'acide  arséuieux,  sa  transformation  en  adi 
vitreux  a  lieu  par  sublimation.  LespotsËdestinésàcetteopératiM 
sont  en  Toute,  chacun  d'eux  est  placé  sur  un  foyer  séparé  F;  ill 
portent  trois  hausses  cylindriques  D  également  en  funle,  munie 
débrides,  et  un  chapiteau  conique  C;  sur  celui-ci,  on  ajoute  deO 
ou  trois  tuyaux  A  en  forme  d'entonnoir,  dont  le  dernier  va  déboi 
cher  dans  une  chambre  de  condensation  L.  Des  ouvertures  ! 
placées  sur  ces  tuyaux  permettent  de  les  déboucher  avec  un  ; 
métallique,  lorsqu'ils  viennent  à  s'engorger.  Chaque  pol  reçt 
une  charge  de  150  à  200  kilog.  de  fleurs  d'arsenic  ;  la  chargea 
on  place  les  hausses,  le  chapiteau  et  les  tuyaux,  et  on  lote  a 
gneusement  le  lont.  On  chauEFe  doucement  d'abord  pendant  VÊ 
demi-heure,  puis  on  élève  progressivement  la  température.  L1 
cide  arsénieux  se  sublime  d'abord,  mais  bientôt  les  parties  euIi 
mèes  fondent  contre  les  parois  des  hausses,  et  viennent  y  fonM 
une  masse  vitreuse  transparente.  Après  douze  heures  de  chaolS 
l'opération  est  terminée,  ou  laisse  refroidir  et  l'on  recueille  l'addl 
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arséDieus  vitreux  solidifié  dans  l'intérieur  de  l'appareil.  On  re- 
cueille ainsi  les  trois  quarts  de  l'acide  employé;  le  reste  est  par- 


Fig.  tiS. — Appareil  poi 

lielleraent  entraîné  dans  les  chambres  de  condensation,  ou  reste 
xa  fond  du  pot  sous  forme  d'un  résidu  noir  qu'on  repasse  au 
moufle. 

m.— FABRICATION  DE  L'ARSENIC. 
L'arsenic  métallique  ou  arsenic  noir  est  un  produit  très-peu 
.■iiployé  par  les  arts,  aussi  ne  le  fabrique-t-on  que  rarement.  On 
'iiblienl  du  reste  par  une  sublimation  analogue  à  l'opération 
:ir.,-céiienle,  et  dans  le  même  appareil.  On  emploie  généralement 
.  iiii  i:e  but  les  portions  d'acide  arsénieux  impur  laissées  au  fond 
:  j  pot  après  le  mf&nage,  on  les  broie  et  on  les  mélange  avec  du 
.  ."larbon  de  bois  en  poudre,  dans  ia  proportion  de  100  de  cbarbou 
l"jiirlO0  de  résidu.  Oncbauffe  ensuite  graduellement,  et  l'arsenic 
i:ristaUisé  vient  se  sublimer  à  la  partie  supérieure.  On  peut  encore 
l'obtenir  en  chauO'ant  dans  des  cornues  en  terre  le  mispikelavec  un 
eicês  de  fer  métallique  qui,  se  combinant  avec  le  soufre  primiti- 
vement combiné  à  l'arsenic,  met  celui-ci  en  liberté, 
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CHAPITRE  I.— MERCURE. 


I.— MINERAIS  DE  MERCURE.— GISEMENT  ET  EXPLOITATION. 

Le  règne  minéral  renferme  un  certain  nombre  de  combinai- 
sons mercurielles;  à  cûté  du  mercure  nalif  viennenl  se  grouper 
le  mercure  sulfuré,  le  mercure  chloruré,  le  mercure  ioduré,  le 
mercure  antimonié,  l'amalgame  d'argent,  etc.,  mais  il  n'existe    ' 
qu'un  seul  minerai  qui  soit  exploité  industriellement.  Celui-ci,  1^ 
composé  en  proportions  variables,  de  mercure  natif  ou  mercure  "^ 
coulant  et  de  mercure  sulfuré,  se  rencontre  dans  les  localités  les  ^ 
plus  diverses.  Les  mines  les  plus  célèbres  sont  celles  de  la  Ba-  *■ 
vière,  appai-tenant  autrefois  au  Palatinat  et  au  duché  des  Deui-  Il 
Ponts,  celles  d'Almaden  et  d'.Mmadenejos  sur  les  confins  de  U  M 
province  de  Cordoue,  en  Espagne;  celle  d'Idria,  en  Camiole;  de  *• 
Rosena,  en  Hongrie;  du  Sala,  en  Suède;  de  Guanca-Velica,  au 
Pérou;  de  Durasuo,  au  Mexique;  et  eoûn,  de  tiuadaiupe  et  de  L 
New-Almaden  en  Californie. 

Le  minerai  de  mercure  se  rencontre,  soit  en  veines  ou  filons  U 
dans  les  terrains  de  schiste  micacé,  et  dans  les  terrains  de  Iran-  J] 
sidon,  soit  en  amas  disséminés  dans  des  couches  de  grès  ou  dam 
les  calcaires  compactes  noirs  de  l'époque  jurassique.  En  Bavière, 
le  minerai  est  mélangé,  comme  par  pétrissage  avec  l'argile  blan- 
châtre qui  constitue  les  liions;  en  Espagne,  il  forme  dans  la 
schistes  micacés  des  filons  dont  la  puissance  atteint  12  ou  15 
mètres;  â  Idria,  il  se  rencontre  mélangé  aux  schistes  ai^leui 
dans  le  calcaire  compacte;  à  Guanca-Velîca,  il  se  trouve  mélaDgè 
au  grès,  et  constituant  des  filons  auxquels  on  attribue  une  puis- 
sance extraordinaire,  etc.  Du  reste,  la  nature  de  la  gangue  importe 
peu,  elle  ne  joue  aucun  rôle  dans  le  traitement  des  minerais. 

la  richesse  de  ceux-ci  est  extrêmement  variable;  tantôt  ils  sont 
presque  pure  et  fournissent  exactement  le  poids  de  métal  que 
leur  attribue  la  formule  du  sulfure  de  mercure,  tantôt,  au  con- 
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traire,  leur  teneur  ne  s'élève  pas  au-dessus  de  1  pour  100.  On 
leur  fait  subir  alors  une  préparation  mécanique,  de  manière  à 
les  enrichir,  mais  sans  pousser  les  choses  bien  loin,  sans  élever 
la  richesse  au  delà  de  6  ou  7  pour  100  par  exemple,  car  ainsi  que 
nous  Tavons  déjà  dit,  la  gangue  n'exerce  aucune  influence  notable 
sur  le  traitement.  On  emploie,  pour  cette  préparation  mécanique, 
les  appareils  ordinaires,  bocards,  cribles,  tables  à  secousses,  etc. 
Deux  méthodes  sont  usitées  pour  le  traitement  du  minerai 
âe  mercure  ;  dans  les  contrées  où  le  travail  se  trouve  divisé  en 
tne  multitude  de  petites  exploitations,  comme  en  Bavière,  au 
Pérou,  etc.,  le  sulfure  de  mercure  est  soumis  dans  des  cornues  en 
fonte  à  l'action  décomposante  de  la  chaux,  et  le  mercure  produit 
est  recueilli  dans  des  récipients  de  forme  convenable  ;  dans  les  con- 
trées, au  contraire,  où  Texploitation  est  concentrée  entre  les  mains 
d'administrations  importantes,  comme  à  Idria  et  à  Almaden, 
fiomme  dans  les  nouvelles  mines  de  Californie,  Topération  est 
Conduite  dans  de  vastes  appareils,  où  le  sulfure  décomposé  par 
i'action  oxydante  de  l'air,  à  la  température  rouge,  se  transforme 
en  acide  sulfureux  et  en  mercure,  qui  traversent  ensuite  de 
grands  appareils  de  condensation.  Nous  décrirons  successive- 
nient,  comme  exemple  de  ces  deux  méthodes,  les  appareils  em- 
ployés en  Bavière,  en  Espagne  et  en  Caiiiiole. 

U.— TRAITEMENT  DU  MINERAI  DE  MERCURE  PAR  LA  CHAUX. 

PROCÉDÉ  PRIMrnF  DU   PALATIN  AT  ET  DES  DEUX-FONTS. 

Les  mines  de  mercure  de  la  Bavière  sont  toutes  concentrées 
dans  une  bande  de  terrain  assez  restreinte,  dont  la  longueur  ne 
dépasse  pas  7  myriamètres  et  la  largeur  2  ou  3.  Les  plus  im- 
portantes sont  celles  de  Statlberg,  de  Rosward,  du  Potzberg,  de 
^ollf8tein,etc.,et  surtout  celles  de  Landsberg.  Toutes  emploient 
les  mêmes  appareils,  à  l'exception  de  celles  du  Landsberg,  dans 
lesquelles  une  compagnie  anglaise  a  introduit,  en  1847,  àTins- 
ligation  du  docteur  Ure,  un  appareil  perfectionné;  nous  nous 
occaperons  d^abord  du  procédé  primitif  des  Deux-Ponts  et  le  dé- 
ciirons  tel  qu'il  est  encore  employé  aujourd'hui. 

Le  minerai  subit  d*abord,  dans  les  galeries  mêmes  de  la  mine, 
un  premier  triage  ;  les  parties  stériles  sont  employées  à  remplir 
les  excavations,  et  les  parties  riches  sont  seules  montées  au  jour; 
là,  le  minerai  est  concassé  en  fragments  de  la  grosseur  d'une 
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noix  environ,  et  ces  fragments  sont  soumis  à  un  deuxième  t 
On  opère  alors  le  mélange  avec  la  chaux  caustique,  éteint* 
Tellement  par  son  contact  avec  l'air;  on  prend  pour  ctfi 
ce  mélango.  une  quantité  de  chaux  variable  avec  la  tene 
minerai;  s'il  est  trés-riche,  la  proportion  de  cliaux  doit  b'( 
il  30  pour  100;  s'il  est  pauvre,  elle  peut  être  abaissée 
pour  100.  Le  mélange,  une  fois  fait,  est  porté  aux  tou 
décomposition.  Ceux-ci,  dont  la  forme  rappelle  lesfourne! 
acide  sulfurique  de  Nordhausen,  sont  allongés  et  portei 
chaque  cûlè,  deux  rangées  de  cornues  A  en  fonte,  à  forme  pa 
mesurant  environ  1  mélre  de  longueur,  0",40  dans  leui 
grand  diamètre,  et  0'",10  do  diamètre  au  col.  Chacune  d 
cornues,  inclinée  d'arriéj 
avant,  dépasse  la  murail 
fourneau  de  O"  ,25  à  0",30.  : 
ainsi  saillant  vient  a'em] 
dans  un  récipient  en  terre  1 
sentant  à  peu  près  la  i 
forme,  plus  ramassé,  et  à 
rempli  d'eau.  Tantôt  le  pn 
rang  de  cornues  repose  su 
massif  de  briques,  elles  coi 
du  deuxième  rang  s'app 
tfour^r^tî'a'^c7ion''dii  mercure*'  exactement  sur  Celles  du 
mier,  tantôt  les  deux  rangi 
éloignés  l'un  de  l'autre  de  On',30  environ. 

Chaque  cornue  est  remplie  aux  deux  tiers  de  sa  capad 
mélange  de  minerai  et  de  chaux  ;  elle  en  renferme  ainB 
35  liil.  ;  on  adapte  les  récipients  en  les  lutant  incomplète 
d'abord ,  puis  d'une  manière  parfaite  lorsque  la  temp&r 
s'élève.  On  chauffe  en  allumant  sous  les  cornues  un  feu 
léger,  et  l'on  maintient  la  température  pendant  si.\  heures 
composé  par  la  chaux,  le  cinabre  laisse  dégager  du  mercon 
vient  se  condenser  dans  les  récipients;  seulement,  aiiui>i 
doit  le  comprendre,  la  condensation  est  incomplète  par  su 
l'exiguïté  des  appareils  et  de  leur  fermeture  imparfaite.  Au 
des  six  heures  de  chauile,  on  enlève  dans  la  série  un  récipie 
deux,  on  les  remplace  par  de  nouveaux  appareils  A  moitié 
plis  d'eau,  et  l'on  prolonge  la  chauffe  une  demi-heure  ei 
Ce  temps  écoulé,  on  les  enlève,  et  si  l'eau  est  restée  seosibh 
limpide,  s'ils  ne  renferinenl  pas  de  mercure,  c'est  que  l'opéi 
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Ht  terminée;  on  lecueitle  alors  le  mercure,  on  vide  les  cornues, 
ne  chargea  nouveau,  et  l'on  recommence  une  nouvelle  distil- 
ktion.  Le  mercure,  séparé  de  l'eau  bous  laquelle  il  a  été  recueilli, 
présente  à  sa  surface  une  matière  gris  nolrdtre  pulvérulente  qui 
icnrerme  encore  ime  certaine  proportion  de  métal  ;  pour  l'enle- 
ver, ou  ajoute  un  peu  de  chaux  en  Tarineque  l'on  pétrit  à  la  main 
Btqui  se  charge  mécaniquement  de  ces  impuretés;  cette  chaux 
Bvrt  ensuite  à  d'autres  décompositions,  de  telle  sorte  que  l'on 
poisse  recueillir  le  mercure  qu'elle  a  absorbé. 

PROCÉDÉ  PERFECTIONNÉ  DU  LAKDSBERG. 

C'est  dans  la  montagne  du  Landsberg,  près  d'Obermoschel, 
fa'existent  les  mines  de  mercure  les  plus  importantes  de  la 
■ivière.  Là  encore,  le  minerai  est  décomposé  par  la  chaux,  mais 
MU  cornues  incommodes  et  peu  avantageuses  dont  npus  venons 
de  perler,  a  été  substitué  dans  ces  d'emiéres  années  un  appareil 
rimple,  d'une  marche  régulière ,  continue ,  et  dont  les  dispoai- 
lions  principales  rappellent  celles  des  fourneaux  à  gaz.  Au-dessus 
l'un  foyer  en  brique ,  et  renfermées  dans  un  four  à  réverbère, 
s'allaitent  horÎEontalement  trois  cornues  enfonte  A,A,  constituant 


Fig.  150 


nae  batterie;  des  arceaux  en  brique  isolent  la  coroue  supérieure 
dn  contact  immédiat  des  flammes,  et  celles-ci  sont  conduites 
par  des  cameaux  disposés  de  telle  sorte  que,  débouchant  à  la 
partie  supérieure  du  four,  elles  échauQ'ent  d'abord  la  cornue  la 
plus  élevée,  et  redescendent  ensuite  au  contact  des  deux  cornues 
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inférieures,  pour  s'échapper  enfin  par  la  cheminée  H.  Chaque 
cornue  porte  à  l'arrière  un  disque  de  foule  mobile  flu'oii  luta 
soigneusement;  à  l'avant  un  disque  fixe  dans  lequel  s'emhoile 
un  tuyau  D,  qui  vient  plonger  d'un  cenlimètre  dans  on  large 
luyau  G  de  O'^fiO  do  diamètre  environ,  et  rempli  d'eau  jusqu'au 
deux  tiers  de  sa  hauteur.  Ce  tuyau  est  lui-mOme  noyé  dans  une 
bâche  E  où  circule  un  courant  d'eau  fi-oide. 

Le  minerai  grossièrement  pulvérisé  est  mélangé  avec  lachaui, 
puis  chargé  dajis  les  cornues.  Chacune  de  celles  que  comporta 
une  batterie  peut  contenir  300  ou  350  kilog.  de  mélange,  et  1» 
charge  est  faite  de  telle  sorte  que  les  deux  tiers  an  moins  de  la 
capacité  restent  libres;  l'appareil  est  chaufTé  à  la  houille,  et  comme 
les  opérations  se  succèdent  sans  interruption,  les  cornues  possè- 
dent toujours  une  température  suffisamment  élevée  pour  déve- 
lopper l'action  décomposante  de  la  chaux  sur  le  cinabre;  aussi  le 
mercure  ne  tarde-t-il  pas  à  se  volatiliser,  pour  se  condenser  dant 
l'eau  froide  que  renferme  le  tuyau  C,  et  s'écouler  dans  un  bassin 
situé  à  l'une  de  ses  extrémités,  en  obéissant  à  la  pente  suivant  la- 
quelle on  a  eu  soin  d'incliner  e«  tuyau  à  l'avant  de  chaque  tuyau 
de  départ;  sur  cbacim  de  ceux-ci  D,iy,  se  trouvent  de  petits  ori' 
fices  fermés  habituellement  par  des  vis,  et  par  lesquels  on  peul, 
en  introduisant  une  tige  métallique,  déboucher  l'appareil,  au  cai 
où  une  obstruction  viendrait  à  se  produire.  Trois  heures  cnvinn 
sont  nécessaires  pour  compléter  la  distillation.  Lorsque  ce  lé- 
flultat  est  atteint,  on  détache  lo  disque  d'avant,  on  enlève  au 
moyen  d'un  ringard  les  gangues  et  le  sulfure  de  calcium  restés 
dans  la  cornue;  on  charge  de  nouveau  et  l'on  procède  de  Buitfl 
à  une  opération  semblable  à  la  première,  de  telle  sorte  que  le 
procédé  est  continu  et  fournit  des  résultats  supérieurs  à  ceux  du 
procédé  primitif. 

IIL-EXTRACTION  DU  MERCURE  PAR  LE  GRILLAGE. 

lia  méthode  que  nous  devons  décrire  maintenant,  et  dont  lei 
grands  établissements  de  l'Europe  et  de  l'Amérique  tirent  un  i 
utile  parti,  est  basée  sur  co  fait  que  le  cinabre  soumis  à  l'actiM 
d'un  vif  courant  d'air,  sous  l'inlluence  d'une  température  roug^ 
subit  aisément  l'opération  du  grillage,  et  se  transforme  d'unf 
pari  en  acide  sulfureux  gazeux,  d'une  autre  en  mercure  volatild 
facilement  condensable.  Découverte  en  1645  par  Buslament^ 
appliquée  d'abord  A  Almadcn,  importée  au  Pérau,  adoptée  plut 
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i  à  Idria,  et  enfin  en  Californie,  modifiée  récemment  de  la  ma- 
re la  plus  heureuse  en  CarnJole,  relte  mtlhode  offre  sur  la 
«édente  les  avantages  qui  caracttnsent  toujours  les  grandes 
ira  lion  s  iDdustrielles. 

extuaction  du  mercure  a  almaden. 
Vappareil  imaginé  dès  les  premiers  temps  par  Buslamente  est, 
jonrd'hui  encore,  employé  à  Almaden,  à  Almadenejos,  etc.; 
[érement  modifié,  il  seH  également  dans  les  mines  si  impor- 
ites  de  Huanca-Velica,  au  Pérou,  etc. 

1!  comprend  deux  parties  distinctes,  l'appareil  de  grillage  et 
ppareil  de  condensation.  L'appareil  dû  grillage  se  compose 


Fig.  459  et  453.—  Foura  d'Ali 


in  cylindre  CD  eu  brique,  de  8  miHres  de  hauteur  sur  1' 
unètre  ;  il  est  coupé  aux  deux  tiers  de  sa  hauteur  environ  par  une 
ille  F  portée  par  trois  arceaux  et  percée  d'ouvertures  de  manière 
constituer  une  sole  giillée.  Un  peu  au-dessus  de  celte  sole 
lavre  une  porte  D  destinée  à  la  charge  du  minerai,  charge  que 
Lpeut  achever  par  Touvertui'"  située  au  sommet  et  habi- 


taellement  fermée  par  une  plaque  de  fonte.  L'espace  G  au-âeesous 

de  la  voiïte  est  le  foyer;  c'est  là  qij'au  moyen  de  combustibles  à 
longue  flamme,  fagots,  etc.,  on  profluitia  chaleur  et  l'appel  d'air 
nécessaires  au  grillage  dominerai  au-dessus  de  F,  Enavant  s'élève 
une  cheminée  H',  destinée  à  entraîner  la  plus  grande  partie  delà 
fumée.  A  la  partie  supérieure,  en  E,  le  fourneau  se  dirise  en  douie 
arches  dont  chacune  correspond  à  une  série  00 d'allonges  enterre 
emboîtées  les  unes  dans  les  autres,  désignées  sous  le  nom  d'oJti- 
dcls  et  constituant  l'appareil  de  condensation.  Ces  aludels  sont 
disposés  à  la  suite  les  uns  des  autres  sur  une  terrasse  à  double 
inclinaison ,  au  milieu  de  laquelle  est  ménagée  ime  rigola  perpen- 
diculaire àla  direction  des  aludels,  et  destinée  à  recueillir  le  mer- 
cure que  ces  appareils  peuvent  laisser  échapper.  Les  douze  lignes 
d'aludels  viennent  enfin  déboucher  dans  une  chambre  commune 
où  s'achève  la  condensation  et  que  termine  une  cheminée 
droite  H. 

On  fait,  ii  Almaden,  trois  catégories  de  rainerai  :  le  gros,  géné- 
ralement peu  riche,  le  «wi/en  et  le  ««nu  ;  ce  dernier  est  aggloméré 
avec  un  peu  d'argile  et  avec  la  suU  déposée  dans  les  aludels  pen- 
dant la  condensation.  Sur  la  sole  du  four,  on  charge  d'abord  les 
plus  gros  fragments,  afin  de  ne  pas  boucher  les  interstices  des 
briques,  on  recouvre  ces  pierres  solaires  du  minerai  moyen  et  l'on 
achève  la  charge  avec  des  briquettes  de  menu  aggloméré.  Celle 
charge  s'élève  à  250  ou  300  quintau.\,  et,  dans  cette  quantité,  le 
minerai  riche  ne  ligure  pas  pour  plus  de  25  quintaux.  La  charge 
faite,  les  aludels  sont  lûtes  avec  soin,  puis  on  allume  sous  la  sole 
un  feu  vif  de  bois  ou  de  brindilles  {au  Pérou  on  emploie  une  sorte 
de  jonc).  Bientûl  le  grillage  commence,  on  l'entretient  en  diri- 
geant convenablement  le  feu,  et  l'opération  est  terminée  après 
quinze  heures  de  chaude.  On  laisse  refroidir  pendant  trois  jours, 
puis  on  démonte  l'appareil.  Les  aludels  sont  soigneusement  délu- 
tés,  on  recueille  le  mercure  que  renferme  chacun  d'eux,  puis  on 
remet  le  tout  en  place  et  l'on  recommence  une  nouvelle  opé- 
ration. 

Le  mercure  ainsi  recueilli  est,  comme  celui  que  fournit  le  pro- 
cédé des  Deux-Ponts,  souillé  d'une  sorte  de  suie  grisâtre  ^enfe^ 
mant  une  grande  quantité  de  mercure  très-divisê.  Pour  le  purifier, 
on  le  fait  écouler,  en  nappe  aussi  raiuce  que  possible,  sur  un» 
chambre  dont  le  plancher  est  incliné  ;  le  mercure  seul  s'écoule, 
les  suies  adhèrent  au  sol  et  sont  recueillies  pour  être  uUliséèl 
dans  l'agglomération  des  menus  avec  de  l'argile. 


1  CHAPITRE  I. — MERCURE.  MET 

Les  minerais  d*Almaden  fournissent^  en  moyenne,  10  pouf 
0  de  leur  poids  de  mercure. 

EXTRACTION  DU  MERCURE  A  WRU. 

Le  principe  sur  lequel  est  basée  l'extraction  du  mercure  en 
imiole  est  le  même  que  celui  d'après  lequel  Bustamente  a  con- 
trait l'appareil  d'Almaden  ;  mais  les  appareils  dans  lesquels  il 
Il  exécuté  sont  dilTérents.  Il  en  est  de  trois  sortes  :  les  ims,  offrant 
▼ecceux  d'Almaden  de  grandes  analogies,  présentent  les  mêmes 
aconvénients  ;  les  autres,  désignés  sous  le  nom  de  flamofen^  et 
lont  l'emploi  ne  remonte  qu'à  1840,  .consistent  en  fours  à  réver- 
lère  où  le  minerai  grillé  d'une  manière  continue  fournit  du 
wicure  qui  vient  se  condenser  dans  de  vastes  tuyaux  en  fonte 
nosés d'eau;  les  derniers  enfin  sont  de  véritables  fours  à  chaux 
narchant  d'une  manière  continue  et  communiquant  avec  des 
liambres  de  condensation  ;  rétablissement  de  ceux-ci  ne  date  que 
le  1852.  Tous  ces  appareils  sont  actuellement  en  marche  à  Idria, 
dnsi  que  nous  l'apprend  une  remarquable  étude  de  Ch.  Huyot, 
ingénieur  des  mines,  et  parmi  eux,  les  fîamofen  (fourneaux  à 
Bunme)  semblent  ceux  dontPemploiestle  plus  avantageux,  sur- 
tout i>our  les  minerais  pauvres.  Nous  les  décrirons  tous  trois 
successivement. 

Anciens  fours  (VIdria, — Le  minerai  est  d'abord  trié  comme  ^lui 
d'Almaden,  mais  les  dispositions  mêmes  du  four  exigent  que  le 
triage  et  la  classification  soient  faites  ici  avec  plus  de  soin  que 
pour  ce  dernier;  en  résumé,  on  sépare  le  minerai  en  gros 
morceaux,  et  en  morceaux  de  grosseur  moyenne.  Les  parties 
pauvres  tenant  1/2  pour  100  sont  seules  laissées  à  Tétat  de 
gros;  les  morceaux  riches  ne  doivent  jamais  être  plus  gros  que  le 
pwng. 

Chaque  four  est  formé  d'un  prisme  quadrangulaire  de  8  mètres 
de  hauteur  environ,  terminé  à  sa  base  en  pyramide  renversée; 
c'est  au  sommet  de  cette  pyramide  renversée  que  se  trouve  la 
grille,  sur  laquelle  on  doit  brûler  du  bois;  ce  four  est  partagé  en 
trois  compartiments  /",  F,  g^  par  deux  voûtes  formées  de  briques 
laissant  entre  elles  des  interstices.  Le  compartiment  supérieur  g 
est  en  communication  directe,  au  moyen  d'un  canal,  avec  les 
vastes  chambres  de  condensation  qui,  ici,  remplacent  les  aludels. 
Ces  chambres  sont  rectangulaires;  elles  mesurent  9"", 50  de  hau- 
ieur  sur  2«,50  et  3",15  à  la  base;  chacune  d'elles  porte  deux 
ouvertures  (une  sur  chaque  paroi  transversale)  disposées  l'une  à 
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la  partie  ioférieure,  l'autre  à  la  partie  supérieure;  de  telle  sorte 
que  les  vapeurs  mercurielles,  coDtrariées  dans  cette  marche  par 
un  grand  nombre  d'asceDsions  et  de  descentes  successive!!,  le 
condensent  plus  rapidement.   Le  sol  incliné  de  ces  chambra 


rù;.  A5iet45S. 


d'Idria  pour  l'esltaclîan  du  i 


correspond  avec  des  rigoles  où  s'écoule  le  métal,  et  la  denièn 
d'entre  elles  porte  une  série  de  plans  en  bois,  disposés  en  nu>- 
plomb  les  uns  au-dessus  des  aulrcs  et  sur  lesquels  un  courant 
d'eau  froide  ruisselle  continuellement  et  active  la  conden- 
sation. 

Sur  la  première  voûte,  on  charge  les  morceaux  les  plus  gros,  es 
les  arc-boutant  les  uns  sur  les  aulres;  ces  morceaux  sont  naturel- 
lement les  plus  pauvres;  ils  mesurent  4  à  5  décim.  cubes  chacun; 
par-dessus,  on  ajoute  les  minerais  riches  de  grosseur  moyenne, 
ot,  si  leur  richesse  parait  trop  considérable,  ou  leur  ajoute  quel- 
ques fragments  pauvres,  aûn  d'éviter  l'agglomération.  Dans  le 
compartiment  g,  on  ne  charge  que  des  poussières;  celles-ci  sont 
constituées  par  les  suies  des  chambres  de  condensation,  les  débrit 
de  fourneaux,  un  peu  do  menu,  etc.  Toutes  ces  matières  soot 
placées  préalablement  dans  des  cazettes  en  terre  cuite  analogues 
à  celles  dont  fait  usage  la  fabrication  de  la  porcelaine  ;  ces  caeeltes 
sont  disposées  sur  la  seconde  voûte,  de  manière  à  ne  pas  boucher 
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ices  des  briques.  Lorsque  le  fourneau  est  ninsi  préparé, 
:t  on  maçonne  les  portes  do  chargement,  puis  on  met  en 
ussantdoucement  d'abord  pour  laisser  dOgager  l'humi- 
plus  vigoureusement.  La  distillatiou  dure  trois  jours; 
e  ce  temps,  on  met  Tapparcil  hors  feu;  dans  ce  but,  ou 
portes  du  cendrier  et  des  trois  conipardmentisi  on  laisse 
:rois  jours,  après  quoi  l'on  recommence  une  nouvelle 
.  Le  mercure  est  recueilli  diroclemont  dans  les  bassiiiE 
ion  placés  à  la  sortie  de  chaque  chambre  de  conden- 


flammcs  (/laniu/eri).— Ces  appareils  présentent  l'avaulage 
itinus,  et  de  permettre  de  griller  directement  les  mine* 


4j7.— Acparcilii  à  (1; 


lus  menus.  En  outre,  ils  oxi^viil  tuuu. 
de  main-d'a>UYrc  que  celui  qu'.  jm.. 
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on  projette  les  résidus  terreux  après  le  grillage.  Dans  la  Toûte  est 
percé  un  canal  terminé  en  trémie  B,  fermé  par  un  registre  et  ser- 
vant à  opérer  le  chargement  du  minerai  que  Ton  a  eu  soin  de 
disposer  préalablement  sur  le  plafond  du  four  pour  l'y  laisser  se 
dessécher  par  la  chaleur  perdue.  A  l'extrémité  du  four  est  une 
première  chambre  de  condensation  D  dans  laquelle  s'emboîtent 
deux  larges  tuyaux  en  fonte  JJ  parallèles  et  légèrement  inclinés; 
ces  tuyaux  vont  déboucher  dans  ime  chambre  de  condensation  K; 
de  là  les  vapeurs  passent  dans  les  chambres  L,  M,  et  enfin  N; 
dans  celle-ci  s'emboîte  un  troisième  tuyau  J,  exactement  semblable 
aux  premiers  et  incliué  parallèlement  à  ceux-ci,  disposition  qui 
ramène  dans  la  chambre  N  les  portions  de  mercure  condensées 
pendant  le  parcours  des  vapeurs  dans  ce  troisième  tuyau.  Celui- 
ci  enfin  débouche  dans  une  dernière  chambre  de  condensation  C, 
qui  précède  la  cheminée  H,  par  laquelle  s'effectue  le  tirage.  La 
condensation  est  d'ailleurs  considérablement  activée  dans  cet 
appareil  par  le  courant  d'eau  froide  que  déversent  constamment 
à  la  surface  des  tuyaux  J  les  rigoles  percées  de  trous  I,  L 

Quelques  mots  sufïiront,  après  cette  description,  pour  fiaiic 
comprendre  la  marche  de  ces  fours  à  flamme  ;  le  système  étant 
en  marche  continue,  et  la  grille  chargée  de  combustible,  on 
verse  le  minerai  par  la  trémie  sur  la  sole,  le  grillage  commence 
aussitôt,  un  ouvrier  Tactive  en  brassant  de  temps  en  temps  la 
matière  avec  un  ringard,  le  mercure  distillé  se  condense  le  loug 
des  tuyaux  et  dans  les  chambres;  puis,  lorsque  l'opération  est  ter- 
minée, les  gangues  sont  enlevées  au  ringard,  jetées  dans  la  cave 
A  où  les  dernières  traces  de  mercure  se  dégagent  peu  à  peu,  et 
l'on  recommence  une  nouvelle  distillation. 

Fours  Habner.— Les  fours  que  Ton  désigne  sous  ce  nom,  et  dont 
remploi,  à  Idria,  ne  date  que  de  1852,  sont  de  véritables  fours 
continus,  absolument  semblables  à  ceux  dont  on  fait  usage  pour 
la  cuisson  de  la  chaux  ;  l'appareil  de  condensation  est  d'ailleurs 
sensiblement  le  même  que  celui  dont  nous  avons  donné  ladescrip- 
tion  dans  le  premier  cas.  Le  four  est  cylindrique;  il  est  fermé  à 
la  partie  inférieure  par  une  grille  à  barreaux  mobiles;  au-dessous 
de  cette  grille  sont  des  rails  sur  lesquels  des  wagonnets  peuvent 
venir  se  placer  pour  recueillir  les  résidus  des  opérations.  A  la 
partie  supérieure,  il  porte  une  trémie  qui  le  ferme,  et  par  laquelle 
on  opère  le  chargement  ;  latéralement,  il  est  mimi  d'im  orifice 
facile  à  fermer  au  moyen  d'im  registre  et  commimiquant  avec  les 
chambres  de  condensation. 


il  CHAnTRE  U. — ^BISMUTH.  MET 

Cet  appareil  est  conduit  de  la  manière  suivante  :  lorsqu'on 
ige  le  moment  convenable,  le  four  étant  au  rouge  et  en  pleine 
larche,  on  ferme  le  registre  conduisant  aux  chambres,  on  enlève 
»  grilles,  et  on  laisse  tomber  une  quantité  déterminée  de  gan- 
aes  grillées:  dans  le  wagonnet  qui  les  emporte;  on  replace  les 
rilles,  puis  on  charge,  au  moyen  de  la  trémie,  et  par  lits  suc- 
essifs,  la  quantité  de  combustible  et  de  minerai  correspondant  à 
I  quantité  de  gangues  enlevées  ;  on  ouvre  alors  le  registre  de 
ommunication,  et  la  distillation  un  instant  interrompue  reprend 
mmédiatement.  En  général,  cette  addition  doit  être  faite  tous  les 
inq  quarts  d'heure  ;  on  la  renouvelle  régulièrement  de  manière 
.  domier  au  fourneau  une  marche  réellement  continue. 
Des  trois  genres  de  fours  que  nous  venons  de  décrire,  le  four 
labner  est  celui  dont  les  résultats  sont  le  plus  économiques, 
nais  il  est  impropre  au  grillage  des  minerais  fins  ;  les  gros  mor- 
eaux  seuls  conviennent  à  sa  marche  ;  il  doit  donc  avantageuse- 
nent  remplacer  les  anciens  fours  d'Idria  et  d'Almaden,  mais  il 
le  saurait  remplacer  les  fours  à  flamme  qui  rendent,  surtout  pour 
e  grillage  des  menus,  de  véritables  services,  et  dont  la  marche 
!it  également  plus  économique  que  celle  des  fours  de  l'ancien 
Tstème. 

AIMÉ  GIRARD. 


CHAPITRE  IL— BISMUTH. 


T.— MINERAIS  DE  BISMUTH. 

Le  bismuth,  quoique  relativement  peu  abondant  dans  la  nature, 
«y  trouve  cependant  disséminé  dans  un  assez  grand  nombre  de 
giiements.  Le  plus  important  de  ses  minerais  est  le  bismuth 
natif,  toujours  imprégné  dans  des  roches  de  quartz,  et  qui  seul 
juaqu'ici  donne  lieu  à  une  exploitation,  fort  simple  d'ailleurs, 
puisqu'elle  consiste  uniquement  en  une  liquation  par  laquelle 
on  sépare  le  métal  de  sa  gangue.  La  Saxe  a  eu  jusqu'ici  le  mono- 
pole de  la  production  du  bismuth,  et  c'est  aux  usines  de  Schnee- 
beigque  sont  dus  presque  exclusivement  les  5,000  kil.  de  ce  métal 
consommés  par  les  arts.  Cependant,  le  bismuth  natif  se  rencontre 
en  beaucoup  d'autres  contrées,  et  Ton  ne  peut  douter  que,  grâi 
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l'importance  actuelle  de  l'emploi  desessels  en  thérapeutique,  Cfs 
gisements  ne  soient  bientôt  exploités  comme  ccu\  do  la  Sase.  Les 
principaux  de  ces  gisements  se  rencontrent  eu  Bohême;  à  Bicber. 
dans  le  Hanau  ;  â  Witlichen,  en  Garinthie;  en  Suède ,  eu  Norvège  ; 
ce  métal  a  été  également  signalé  dans  les  mines  de  Itedruth,  et  de 
Carruck,  en  Angleterre.  Suivant  Berzélius,  il  a  été  trouvé  en 
grandes  quantités  vers  1770,  mais  perdu  depuis  à  Gregersklack, 
près  du  Bispberg,  elc.  D'autres  minéraux  peuvent  encore  fournir 
le  bismuth;  àcûlé  du  mêlai  natif,  mais  moins  abondant,  vient  se  " 
placer  le  sulfure  qui  se  rencoutre,  dans  le  Cornwall;  à  Giellebeck.  p 
en  Norvège,  à  Talca,  au  Chili  ou  à  Riddarhytan,  en  Suède,  elc.  J 
Enfin,  sans  tenir  compte  de  l'oxyde,  du  carbonate  et  du  silicate  J 
de  bismulh,qui  accompagnent  souvent  ce  métal  dans  les  minerais  J 
de  Schneeberg,  nous  ajouterons  que  le  bismuth  figure  pour  une  % 
proportion  notable  dans  certaines  pyrites  cuivro-plombifères,  J 
comme  celles  de  Klutscheffssky,  prés  Beresof  (Sibérie)  ou  de  H 
Schapbach  (Fiirstenberg) ,  et  qu'en  somme,  en  présence  d'une  r< 
dissémination  aussi  considérable,  la  production  de  ce  métal  ne  n 
peut  manquer  de  se  généraliser  et  de  grandir  au  fur  et  à  mesure  n 
des  besoins.  *" 

■ 

II.— EXTRACTION  DU  BISMUTH.— LIQUATION.  ^ 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  le  bismuth  natif  est  le  Tg 
seul  minerai  de  ce  métal  qui  ait  jusqu'ici  donné  lieu  à  des  exploi- 
tations sérieuses.  Son  traitement  a  lieu  à  l'usine  de  Schneeberg 
{Saxe),  dans  des  cylindres  en 
fonte  C  de  )°',80  de  longueur 
sur  0"',?5  de  diamètre,  incli- 
nés d'avant  en  arrière  et  dis- 
posés parallèlement  dans  un 
fourneau  carré.  L'arrière  de 
chacun  de  ces  cylindres, c'est- 
à-dire  l'orifice  par  lequel 
s'exécute  la  charge,  est  fermé , 
parim  disque  muhileea  fonte;  I 
l'avant  porte  nu  disque  «D 
ai'gile  dans  lequel  une  échaDf? 
crure  est  réservée  à  la  parlia, 
ieure;  au-dessous  de  cette  échancmre  est  disposé  un  peûti 
1  de  réception  I.  A  l'arrière  s'étend,  parallèlement  à  l'axe, 
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bâche  J  remplie  d'eau,  dans  laquelle  on  projette  les  résidus 
es  des  cylindres  après  chaque  opération.  Le  four  est  muni 
i  foyer  F  à  chacune  de  ses  extrémités,  de  telle  sorte  que  les 
imes  s' échappant  par  le  milieu  chauffent  également  tous  les 
ndres. 

e  minerai  concassé  à  la  grosseur  d'ime  noisette  est  trié, 
orté  près  du  four,  et  jeté  à  la  pelle  dans  les  cylindres  dont 
a  enlevé  le  disque  d'arrière  ;  chacun  d'eux  peut  recevoir  en- 
m  25  kilogr.  de  minerai  ;  la  charge  doit  êlre  disposée  de  telle 
te  qu^elle  ne  remplisse  que  le  quart  de  la  capacité  des  cylin- 
8;  cette  précaution  est  nécessaire  pour  permettre  à  Touvrier  de 
flser  la  masse  au  moyen  d'im  ringard  introduit  par  l'arrière. 
ppareil  restant  toujours  en  marche  continue,  le  bismuth  ren- 
Ltie  de  suite  ime  chaleur  suffisante  pour  entrer  en  fusion  ; 
isi,  quelques  minutes  après  Tintroduction  de  la  charge,  com- 
ince-tril  à  couler  à  Tavant  des  cylindres  et  vient-il  se  rendre 
DB  les  bassins  de  réception.  Lorsque  Topéralion  est  terminée,  ce 
in^exige  généralement  pas  plus  d'une  demi*heure;  on  enlève 
\  résidus,  on  les  fait  tomber  dans  le  canal  J,  et  Ton  introduit 
rement  une  nouvelle  charge.  Le  métal  recueilU  dans  les  bassins 
î  réception  est  ensuite  purifié  par  une  fonte,  en  présence  d'une 
iantité  de  salpêtre  proportionnée  à  celle  des  impuretés  qui  le 
>uilient,  puis,  après  ce  raffinage,  coulé  dans  des  bassines  en 
mte  pour  être  livré  au  commerce,  sous  la  forme  de  pains. 

AIMÉ  GIRARD. 


CHAPITRE  III.  —  NICKEL  ET  COBALT. 


L— MINERAIS  DE  NICKEL  ET  DE  COBALT. 

Des  deux  corps  qui  font  le  sujet  de  ce  chapitre,  Tun  seulement 
Brtemployé  à  Tétat  métallique,  c'est  le  nickel;  quant  au  cobalt, 
lesarts  n*ont  point,  jusqu'ici,  cherché  à  tirer  parti  des  propriétés 
ia*il  possède  sous  cette  forme,  ou  qu'il  pourrait  communiquer  à 
l*antres  métaux  en  s'alliant  avec  eux.  Aussi  les  beaux  lingots  de 
tobalt  fondus  présentés  à  l'exposition  universelle  de  1862,  par 
IW.  Evans  et  Askîn,  de  Birmingham,  doivent-ils  être,  jusqu'à  nou- 
vel ordre  du  moins,  considérés  comme  une  curiosité  scientifique 
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plutôt  que  comme  un  produit  vraiment  industriel.  Cependaaï 
l'extraction  du  cobalt  renl'ermè  dans  certains  minerais  est  la  basé 
d'une  industrieconsidérable,  et  le  traitement  du  cobalt  arsëDical, 
du  cobalt  gris,  etc.,  donne  lieu,  en  diverses  contrées,  à  des  espion* 
tations  importantes.  Mais  ce  u'est  point  l'extraction  du  métal  qua 
se  propose  alors  le  chimiste  ;  son  but  est  de  produire  une  matière 
colorée,  le  bleu  de  cobalt  ou  azur,  formée  par  la  dissolution  do. 
l'oxyde  de  cobalt  dans  un  verre  à  base  de  potasse.  (Voy.  CoVf 
leurs,  COU.) 

C'est  donc  de  l'extraction  du  nickel  que  nous  devons  exclusiv&- 
ment  nous  occuper,  et  si,  en  télé  de  ce  ciiapitre,  nous  avous  réuni 
ces  deux  métaux,  c'est  que,  la  nature  nous  les  présentant  constam- 
ment l'uu  près  de  l'autre,  il  est  impossible  de  s'occuper  de  1» 
préparation  du  nickel  sans  songer  à  le  séparer  du  cobalt  qui 
l'accompagne  presque  toujours.  ' 

Trois  sortes  de  minerais  concourent  aujoiinrhui  à  fournir  Is 
nickel  que  les  arts  utilisent  pour  les  divers  alliages  connus  mU 
les  noms  d'orgenf  allemand  {gcrman  sUver),  de  maillechort,  de  jwdl 
foug,  à'eleclrum,  etc.;  de  ces  trois  minerais,  l'un  peut  étreccof 
sidéré  comme  un  minerai  artificiel,  c'est  le  speiss. 

On  désigne  sous  le  nom  de  speiss  le  résidu  laissé  par  la  prépt 
ration  de  l'azur.  Pour  obtenir  cette  belle  matière  colorée,  I 
minerai  de  cobalt,  toujoursmélangé  de  métaux  étrangers,  parti 
lesquels  ligure  le  nickel,  est  d'abord  soumis  à  im  grillage  împal 
fait,  au  moyen  duquel  on  cherche  à  oxyder  le  cobalt  seul,  U» 
en  n'enlevant  qu'une  partie  de  l'arsenic.  Lorsque  la  matière  ain 
grillée  est  ensuite  soumise,  dans  les  pots  de  verrerie,  à  l'actk 
dissolvante  du  siUcate  dépotasse,  les  métaux  autres  que  le  coba! 
combinés  avec  l'arsenic,  se  précipitent  à  la  partie  inférieure,  sw 
forme  d'une  poudre  lourde  et  cristalline,  d'aspect  mélalhque, 
laqueUe  on  donne  le  nom  de  speiss,  et  dans  laquelle  se  sontca 
centrés  le  nickel,  le  cuivre,  etc.,  du  minerai  primitif. 

Le  kupfemkkel  ou  nickeline  (nickel  arsenical)  est  le  deuxîèB 
minerai  dont  les  arts  font  usage  pour  l'extraction  du  nidi 
Composé  essentiellement  d'arsenic  et  de  nickel,  renfermanti 
moyenne  de  40  à  55  pour  100  de  ce  métal,  le  kupfernickel  foil 
des  gisements  assez  abondants  dans  plusieurs  localités  de  la  ~ 
(Schneeberg,  Maricnberg,  Freyberg,  etc.);  à  Allemont,  en 
phiné,  dans  le  Cornwall,  etc. 

Jusqu'il  une  époque  assez  rapprochée,  les  substances  ^itt 
dentés  étaient  seules  employées  à  la  production  du  nickel, 
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depuis  dix  ans  environ,  une  forte  proportion  de  ce  métal  est 
icmmie  par  des  pyrites  de  fer  magnétique  gui  en  renferment  de  3 
i5  pour  100,  et  dont  les  principaux  gisements  sont  en  Suède, 
«n  (Ecosse,  à  Dillenbourg  dans  le  Hanau,  et  à  Yarallo  dans  le 
Piémont. 

Un  assez  grand  nombre  de  méthodes  peuvent  être,  et  sont  en 
réalité  mises  en  usage  par  les  métallurgistes  pour  l'extraction  du 
nickel  et  la  séparation  de  ce  métal  et  du  cobalt  ;  nous  passerons 
rapidement  en  revue  les  plus  importantes. 

II.  —  TRAITEMENT  DU  SPEISS  ET  DU  KUPFERNICKEL. 

Procédé  de  Berthier.  —  On  doit  à  Berthier  plusieurs  procédés  de 

traitement  des  arséniures  de  nickel.  Le  plus  simple  consiste  à 

ioumettre  d'abord  ces  arséniures  au  grillage  en  les  additionnant 

de  temps  en  temps  de  charbon,  dé  manière  à  réduire  Tacide  arsé- 

nique.  La  matière  grillée  est  ensuite  dissoute  dans  l'eau  régale,  la 

lolution  évaporée  à  sec  et  le  résidu  repris  par  Teau  ;  à  la  liqueur 

filtrée,  on  ajoute  un  grand  excès  de  perchlorure  de  fer,  puis  on  y 

verse,  peu  à  peu  et  avec  précaution,  une  solution  de  carbonate  de 

loude.  Ce  réactif  fournit  d^abord  un  précipité  blanc  jaunâtre 

d*arséniate  de  peroxyde  de  fer,  puis  un  précipité  rouge,  formé  de 

tout  rhydrate  de  peroxyde  provenant  du  perchlorure  employé  en 

excès.  La  solution  ne  renferme  plus  alors  que  du  cobalt  et  du 

nickel  ;  on  renouvelle  laddition  du  carbonate  de  soude,  en  la 

continuant  tant  qu'il  se  forme  un  précipité  rose  de  carbonate  de 

cobalt;  aussitôt  qu'à  la  place  de  celui-ci  apparaît  un  précipité 

Terdâtre,  on  sépare,  par  le  filtre,  le  sel  cobaltique  insoluble,  puis 

on  opère  dans  la  liqueur  filtrée  Ja  précipitation  du  nickel,  soit  au 

moyen  du  carbonate  de  soude,  soit  au  moyen  d'un  lait  de  chaux. 

On  obtient  ainsi  soit  du  carbonate^  soit  de  l'oxyde  de  nickel  que 

l'on  abandonne  à  la  dessiccation  spontanée. 

Procédé  de  M.  Wohler, —  Ce  procédé,  qui  dans  la  pratique  fournit 
d'excellents  résultats^  est  basé  sur  la  solubilité  du  sulfure  d'arsenic 
dans  les  sulfures  alcalins.  Son  emploi  est  surtout  avantageux  pour 
le  traitement  des  arséniures  de  nickel  purs,  tels  que  le  kupfer- 
nickel  ou  les  speiss  enrichis  par  une  fusion  préalable  avec  la 
litharge.  Dans  ce  dernier  cas,  les  métaux  étrangers  brûlés  par 
Toxyde  de  plomb  ont  dû  être  éliminés  et  entraînés  dans  la  scorie 
surnageant  le  culot  d'arséniure  de  nickel. 
Pour  appliquer  le  procédé  de  M.  Wohler,  on  fait  un  mélange 

ill. — DICT.  DX  CBIMIX  INDU8TRIXLLS.  LO 
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d'une  partie  d'arséniure  pulvérisé  finement,  de  trois  parties  de 
carbonate  de  potasse  et  de  trois  parties  de  soufre.  Ce  mélange, 
introduit  dans  un  creuset  de  terre  aussi  réfractaire  que  possible, 
est  cbaufTé  j^u  à  peu  jusqu^au  rouge.  La  masse  fondue,  refroidie, 
est  concassée  et  traitée  par  Teau  bouillante  ;  Tarsenic  et  Tanti- 
moine,  transformés  en  sulfures,  se  dissolvent  dans  le  sulfure 
alcalin,  et  il  reste,  à  l'état  insoluble  et  cristallin,  un  mélange  de 
sulfures  de  nickel,  de  fer  et  de  cuivre.  Ce  résidu,  bien  lavé,  est 
redissous  dans  un  mélange  d'acides  sulfuriqueet  nitrique;  la  soin- 
tiou  renfermant  le  mélange  des  métaux  est  traitée  d'abord  par  le 
carbonate  de  soude  qui  précipite  le  fer,  puis  par  l'hydrogène  sul- 
furé qui  sépare  le  cuivre  ;  elle  ne  contient  plus  alors  que  du  cobalt 
et  du  nickel  que  l'on  peut  séparer  par  le  procédé  précédent. 

Procédé  suivi  à  Birmingham.  —  Le  speiss  est  d'abord  fondu  avec 
un  mélange  de  chaux  et  de  spath-fluor;  le  résidu  métallique  eit 
pulvérisé  et  grillé  pendant  douze  heures;  la  matière  grillée  eit 
dissoute  dans  l'acide  chlorhydrique,  et  traitée  par  le  chlorure  de 
chaux  qui  fait  passer  le  fer  au  maximum.  On  ajoute  ensuite  avec 
précaution  un  lait  de  chaux  qui  précipite  ce  métal  à  Tétat  de 
peroxyde  combiné  avec  les  dernières  portions  d'acide  arsénique. 
La  liqueur  filtrée  est  débarrassée  du  cuivre  au  moyen  de  l'hydro- 
gène sulfuré;  on  la  traite  alors  de  nouveau  par  le  chlorure  de 
chaux;  le  cobalt  se  dépose  à  letat  de  sesquioxyde,  puis,  an 
moyen  d'un  lait  de  chaux,  ou  mieux  de  l'eau  de  chaux,  on  pré- 
cipite tout  le  nickel  à  l'état  d'oxyde  vert  hydraté. 

• 

III.  -TRAITEMENT  DES  PYRITES  MAGNÉTIQUES 

NICKELIFÈRES. 

L'extraction  du  nickel  contenu  dans  ces  pyrites  peut  avoir  lieu 
soit  entièrement  par  la  voie  sèche,  soit  par  im  procédé  mixte. 

Le  procédé  par  la  voie  sèche  ne  donne  jamais  un  produit  pur; 
il  consiste  à  soumettre  les  pyrites  nickehfères  à  des  grillages  et 
des  fusions  successifs,  de  manière  à  séparer  le  fer,  autant  que 
possible  à  l'état  de  scories,  et  à  obtenir  ime  matte  sulfureuse  de 
plus  en  plus  riche  en  nickel.  Lorsque  l'enrichissement  est  jugé 
suffisant,  cette  matte  est  soumise  à  un  dernier  grillage,  et  l'oxyde 
obtenu  est  réduit  par  le  charbon  de  bois. 

Les  grillages,  qui  durent  plusieurs  mois,  ont  toujours  lieu  en 
tas  ;  ils  sont  conduits  assez  lentement.  Les  pyrites  ainsi  partielle- 
nient  oxydées  sont  fondues  dans  de  petits  fours  à  cuve^  où  l'on 
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dm  matières  siliceuses  pour  scoriâer  la  plus  grande  partie 
;  la  matte  sulfureuse  produite  par^  cette  jfusion  est  pulvé- 
puis  grillée  en  tas  de  nouveau.  Après  trois  ou  quatre  trai- 
Lt8  semblables,  la  matière  a  atteint  une  richesse  de  50  à  60 
100  de  nickel.  Si  elle  doit  être  traitée  entièrement  par  la  voie 
,  on  renouvelle  la  même  opération  jusqu'à  ce  que  la  matte 
oferme  presque  plus  que  du  sulfure  de  nickel;  mais,  on  le 
>it,  il  est  à  peu  près  impossible  d'isoler  de  cette  manière  les 
ières  portions  de  cuivre  et  de  fer. 

ns  le  procédé  mixte,  les  pyrites  enrichies  à  50  pour  100  par 
igeset  fusions  successifs^  sont  grillées  ime  dernière  fois,  puis 
lises  à  l'action  des  acides  et  traitées  de  manière  à  séparer  les 
rents  métaux  qu'elles  renferment. 

opération  peut  être  conduite  par  l'un  quelconque  des  procé- 
szposés  plus  haut  ;  elle  est  pratiquée  de  la  manière  suivante 
;  Tusine  qui^  établie  à  liége^  fournit  au  gouvernement  belge 
.ckel  dont  il  fait  usage  pour  sa  monnaie  de  billon.  La  matte 
ée  est  dissoute,  dans  de  petites  bombonnes  en  grès^  au  moyen 
acide  chlorhydrique  ;  la  solution  étendue  d'eau  est  traitée  par 
laux  qui  sépare  le  peroxyde  de  fer.  Dans  la  liqueur  filtrée,  on 
ite  des  feuilles  de  tèle  qui  précipitent  le  cuivre  à  Tétat  métal- 
e,  puis  on  procède  à  l'addition  d'un  nouveau  lait  de  chaux 
transforme  en  oxyde  insoluble  le  fer  dont  la  précipitation  du 
rre  avait  produit  ladissolution.Cette  nouvelle  quantité  de  lait  de 
ax  ne  doit  être  ajoutée  que  peu  à  peu  et  avec  précaution,  car 
doit  toujours  craindre  d'entraîner  avec  l'oxyde  de  fer  une 
aine  quantité  d'oxyde  de  nickel.  Enfin  celui-ci  est,  après  la 
iration  complète  du  cuivre  et  du  fer,  précipité  au  moyen  de 
u  de  chaux. 

fn  peut  également  séparet  le  fer,  en  dernier  lieu,  en  le  préci- 
int  au  moyen  de  la  craie  pulvérisée  qui  n'agit  en  aucune  façon 
'  les  sels  solubles  de  nickel . 

IV.  —  PRÉPARATION  DU  NICKEL  ET  DU  COBALT 

MÉTALLIQUES. 

Le  nickel  est  livré  au  commerce  soit  sous    forme  de  gru- 
iaux,  ainsi  que  le  produisent  les  usines  anglaises,  soit  sous 
me  de  cubes,  soit  enfin  sous  forme  de  lingots  fondus. 
Ouel  qu'ait  été  le  mode  d'extraction  employé,  le  nickel  se  pré^ 
ate  toujours,  à  la  fin  des  opérations,  sous  la  forme  de  carbonate 
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OU  d'oxyde  hydratés  très-volumineux.  On  lave  soigneusement  le 
précipité,  pulsion  l'étalé  sur  des  filtres  où  sa  dessiccation  est  corn- 
mencée  à  Tair  libre  et  terminée  à  Tétuve.  On  le  sépare  ensuite, 
soit  en  petits  fragments  irréguliers,  soit  en  petits  cubes  que  Ton 
découpe  en  leur  donnant  environ  2  centimètres  de  côté. 

La  réduction  à  Tétat  métallique  a  lieu  par  cémentation  ;  on  ee 
sert  pour  cela  de  cylindres  verticaux  en  terre  réfractaire,  placés 
dans  im  fourneau  dont  la  flamme  les  entoure  de  tous  côtés. 
Ces  cylindres,  ouverts  à  la  partie  supérieure,  se  terminent  infé- 
rieurement  en  un  tronc  de  cône  dont  la  petite  base  est  située  an- 
dessous  de  la  grille  et  sert  au  défoumement.  On  jette  par  le  liant 
du  cylindre  les  grumeaux  ou  les  cubes  d'oxyde  qui,  par  la  desoo- 
catioi^ont  acquis  une  certaine  cohérence,  en  les  mélangeantes 
poussier  de  charbon  de  bois  ;  puis  on  chauffe  fortement.  Sousl^in- 
fluence  de  l'oxyde  de  carbone,  l'oxyde  de  nickel  se  réduit,  en 
conservant  au  métal  la  forme  de  grumeaux  ou  de  cubes  quil 
possédait  d'abord.  De  temps  en  temps^  on  fait  tomber  par  ToiiiBoe 
inférieur  une  portion  du  métal  réduit,  et  l'on  introduit  par  la 
partie  supérieure,  une  charge  nouvelle,  de  telle  sorte  que  l'o- 
pération présente  une  sorte  de  continuité. 

La  réduction  de  l'oxyde  de  cobalt,  qui  n*a  lieu  que  dans  des  cas 
fort  rares,  peut  être  conduite  de  la  même  manière. 

Quant  aux  lingots  de  nickel  ou  de  cobalt  fondus,  ils  sont  obtenus 
eu  soumettant  aux  températures  les  plus  élevées  du  feu  de  foige 
les  métaux  ainsi  réduits. 

AIMÉ  GIRARD. 


CHAPITRE  IT.—ALUMINIUM. 

L'espace  manquerait  ici  pour  faire  un  historique  complet  de 
l'aluminium,  et  pour  pouvoir  signaler  autrement  que  par  une 
sèche  nomenclature  les  travaux  de  tous  ceux  qui,  directement  ou 
indirectement,  de  près  ou  de  loin,  ont  contribué  à  Tintroduction 
dans  l'industrie  de  ce  nouveau  métal  '.  Néanmoins  il  est  un  nom 
qu'on  ne  peut  s'empêcher  de  citer  quand  on  parle  de  l'alumi- 
nium, c'est  celui  du  chimiste  de  Gôttingen,  de  M.  Wôhler,  nom 

*  De  l'aluminium,  de  ses  propriétés ,  etc,  par  H.  Sainte-Clairo-DeTille.  Chez 
Mallet-Bacbelier. 
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déjà  illustre  à  tant  d'autres  titres.  Dès  1827,  l'aluminium  était 
isolé  par  lui  au  moyen  de  la  même  réaction  qui  sert  de  base  au 
procédé  que  nous  considérons  aujourd'hui  comme  le  meilleur  à 
suivre.  Les  détails  ont  changé,  mais  le  fond  est  resté  le  même, 
et,  en  déflnitiye,  la  première  part  d'honneur  doit  être  reportée  ^ 
celui  qui,  par  cettte  brillante  découverte  scientifique,  a  tracé  la 
route  à  suivre. 

^alumine,  on  le  sait,  a  résisté  à  tous  les  agents  de  réduction 
directe  ;  il  est  resté  impossible  de  lui  enlever  son  oxygène,  sans 
bire  entrer  en  même  temps  Taluminium  dans  une  autre  com- 
binaison. Pour  la  métallurgie  de  Taluminium,  l'alumine  n'est 
donc  pas  un  minerai,  ou,  si  c'en  est  un,  on  ne  connaît  pas  son 
réducteur. 

Mais  si  Taluminium  combiné  à  l'oxygène  ne  peut  pas  être  isolé 
directement,  il  n'en  est  plus  de  même  lorsqu'il  est  uni  à  certains 
tiitres  métalloïdes,  par  exemple  au  chlore.  Quelle  que  soit,  en 
effet,  raffinité  du  chlore  pour  l'aluminium,  elle  est  encore  plus 
grande  pour  les  métaux  alcalins,  tels  que  le  potassium  et  le 
lodium,  et,  à  l'aide  de  la  chaleur,  chacun  de  ces  métaux  isole 
Taluminium  avec  faciUté^  en  décomposant  son  chlorure. 

Nous  devons  donc  exposer  le  mode  de  fabrication  du  minerai, 
c'est-à-dire  du  chlorure  d'aluminium,  puis  du  réducteur,  c'estrà- 
dire  du  sodium.  Enfin  il  restera  à  décrire  le  moyen  employé 
pour  la  réaction  finale  qui  produit  l'aluminium. 

Cependant,  pour  fabriquer  du  chlorure  d'aluminium,  il  faut  de 
Talumine,  et  cette  matière  première,  si  abondante  dans  la  nature, 
ne  s'y  trouve  pas  dans  im  état  convenable  pour  être  employée 
sans  préparation.  C'est  cette  préparation  q\U  nous  occupera 
d'abord. 

PRÉPARATION  D£  l' ALUMINE. 

^  L^alumine  proven^pt  de  la  calcination  de  l'alun  ammoniacal  a 
été,  jusqu'en  1860^  employée  à  la  fabrication  du  chlorure  d'alu- 
:  minium.  Pendant  cette  opération,  qui  se  fait  dans  un  four  à  re- 
l  verbère,  Talun  fond  d'abord  dans  son  eau  de  cristallisation^  cette 
\  eau  s'évapore,  puis  le  sulfate  d'ammoniaque  disparait,  et  enfin 
f  le  sulfate  d'alumine  se  décompose.  Il  faut  une  température  élevée 
pour  obtenir  l'expulsion  des  éléments  volatils  de  Talun,  et  encore 
\  est-il  presque  impossible  d'obtenir  industriellement  de  l'alumine 
:    complètement  exempte  de  sulfate.  Certains  aluns  à  base  d'ammo- 
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niaiTue  contiennent  du  sulfate  de  potasse  qui  reste  indécomposé, 
et  alors  l'alumine  calcinée,  an  lieu  d'être  légère  et  Irès-friable, 
est  compacte  et  difficile  à  diviser.  Quand  le  sulfate  qui  reste  ainsi 
indécomposé  dans  l'alumine  est  en  faible  quantité,  sa  présence 
n'a  pas  d'inconvénient  sérieux  pour  la  production  du  chlorure 
d'aluminium.  Mais  s'il  restait  trop  de  sulfate  lors  du  passage  do 
chlore,  il  se  produirait  du  chlorure  de  soufre  susceptible  de  former 
avec  le  chlorure  d'aluminium  un  composé  déJini.  Ce  serait,  lors  ! 
de  la  réduction  du  chlorure,  une  cause  de  consommation  inutile  K 
de  sodium.  I 

On  pourrait  obtenir  également  l'alumine  au  moyen  de  la  ca^    I 
cination  du  sulfate  d'alumine  ;  mais  ce  produit  contient  toujonn 
trop  de  fer,  et  ne  fournirait,  en  fin  de  compte,  qu'un  aluminium    I 
de  mauvaise  qualité.  Pour  avoir  une  alumine  suffisamment  pnre,    I 
il  faut  même  avoir  recours  à  l'alun  épuré.  En  Angleterre,  où  les   | 
produits  à  base  d'alumine,  aluns  ou  sulfates  simples,  sont  tôtu 
plus  ou  moins  ferrugineux,  il  est  presque  impossible  d'avoir  un 
produit  convenable  par  la  calcination  de  ces  sels. 

Ona  essayé,  dans  une  usine  établie  à  Nanterre,  d'employer  pour 
la  fabrication  du  chlorure  l'alumine  provenant  de  la  cryolilhe. 
On  sait  que  la  cryolithe  (Ouorure  double  de  sodium  et  d'alumi- 
nium), traitée  par  la  chaux  en  présence  de  l'eau,  donne,  d'une  part, 
comme  produit  insoluble,  du  fluorure  de  calcium,  et  d'autre  part, 
comme  produits  solubles,  de  l'ahiminate  de  soude  avec  un  eicôl 
de  soude  caustique.  En  traitant  les  liqueurs  par  l'acide  carbonique, 
on  obtient  du  carbonate  de  soude,  et  de  l'alumine  qui  se  prid- 
pite.  Mais  cette  alumine,  trës-densa  [et  peu  friable,  même  aprts 
sa  calcination,  s'attaque  mal  par  le  chlore  el  donne  toujours  de 
mauvais  rendements  en  chlorure.  Kn  outre,  elle  contient  des 
quantités  assez  considérables  de  phosphates,  au  point  que  si  ou 
chaufEe  un  certain  temps  le  mélange  dans  la  cornue  avant  dY 
envoyer  le  chlore,  on  voit  sortir  par  le  tube  abducteur  de< 
vapeurs  abondantes  de  phosphore.  Le  chlcffure,  dans  ce  cas,  re< 
tient  toujours  du  phosphore,  qui  se  retrouve  jusque  dans 
l'aluminium.  Au  reste,  l'aluminium  fabriqué  au  moyen  de  la  T&- 
duction  de  la  cryoiithc  par  le  sodium  contient  des  quantités  très- 
appréciables  de  phosphore. 

Aujourd'hui,  et  depm's  plus  de  deux  ans,  l'alumine  est  prise  lé 
une  tout  autre  source  que  l'alun,  le  sulfate  d'alumine  et  It 
cryohthe. 

En  1ft2l,Bert  hier  avait  analysé  un  minerai  de  ferprovenanlda 
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village  des  Baux,  près  de  Tarascon,  et  l'avait  trouvé  exempt  de 
silice,  pauvre  en  fer  et  très-riche  en  alumine.  Cette  observation, 
consignée  dans  le  Journal  des  Mines^  était  passée  inaperçue,  et 
nVivait  pas  empêché  toutes  les  forges  du  Midi  d^essayer,  à  tour 
de  rôle,  ce  minerai  extraréfractaire,  tout  à  fait  impropre  à  faire 
des  gueuses. 

En  1858,  ce  minerai  fut  étudié  à  nouveau,  et  il  fut  reconnu 
très-propre,  en  raison  de  sa  composition,  à  la  fabrication  d  un 
alumine  exempt  de  fer.  Très-facilement  attaquable  par  la  soude 
caustique  à  Tétat  de  solution  concentrée,  ou  par  la  voix  sèche  et 
au  four  à  réverbère,  par  le  carbonate  de  soude,  il  donne  par  la 
Mvation  une  solution  d*aluminate  de  soude,  dans  laquelle  ce 
tel  possède  une  composition  constante,  représentée  par  la  formule 
2AlH)*,3NaO..  Ce  sel,  qu'on  peut  obtenir  par  évaporation  et  dessic- 
cationàrétat  anhydre,  ne  peut  pas  contenir  de  fer  à  l'état  soluble, 
par  suite  de  la  nature  du  dissolvant  de  l'alumine. 

Dans  une  dissolution  d'aluminate  de  soude,  l'alumine  se  pré- 
cipite i>ar  les  acides  carbonique,  sulfhydrique,  chlorhydrique, 
OQ  tout  autre.  C'est  à  l'acide  carbonique  qu'on  a  recours  de  préfé- 
rence, attendu  que,  par  ce  mode  de  précipitation,  on  reconstitue 
du  carbonate  de  soude,  et  qu'il  n^y  a  de  pertes  que  celles  insépa- 
rable de  toute  manipulation. 

L'alumine  ainsi  obtenue,  lavée  et  calcinée,  est  très-propre  à  la 
fabrication  du  chlorure  d'aluminium,  et  elle  donne  du  métal 
d'une  excellente  qualité.  Elle  présente  sur  l'alumine  de  l'alun, 
oatre  sa  plus  grande  pureté,  l'avantage  de  coûter  trois  à  quatre 
fins  moins  cher. 

FABRICATION  DU  CHLORURE  DOUBLE  d' ALUMINIUM  ET  DE  SODIUM. 

Le  chlorure  double  d'aluminium  et  de  sodium  est  un  produit 
Ken  défini,  renfermant  un  équivalent  de  chlorure  d'aluminium 
et  un  équivalent  de  sel  marin.  Il  se  présente  sous  la  forme  d'une 
masse  solide  couleur  de  soufre,  assez  fragile  et  facilement  pulvé- 
lisable,  laissant  voir  dans  sa  cassure  une  cristallisation  en  longues 
aiguilles.  Il  fond  à  200  degrés  environ  en  devenacnt  très-fluide,  et 
De  se  volatise  qu'à  la  température  rouge.  Il  est  peu  altérable 
à  l'air,  lorsqu'il  est  en  masses  compactes,  et,  sous  ce  rapport,  il 
est  plus  facile  à  manier  et  à  conserver  que  le  chlorure  simple  . 

On  peut  le  préparer  en  chauffant  ensemble  du  chlorure  simple 
d'aluminium  et  du  sel  marin  bien  desséché. 

Dans  rorigine,  c'est  de  cette  manière  qu'on  préparait  le  chlo- 
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!  (loublG.  Plus  tai'd,  on  a  reconnu  qu'il  y  aurait  avantage  â 
èriler  toule  manipulalioa  du  chlorure  simple  isolé,  et  on  a  fait 
arriver  les  vapeurs  de  ce  chlorure,  au  sortir  de  l'appai-eil  de  pro- 
duction, dans  une  capacité  contenant  du  sel  marin,  et  chaulTëe 
à  la  température  de  fusion  du  clilorui-e  double,  La  combinaisoD 
s'effectuait  bien,  mais  les  appareils  étaient  sujels  â  engorgemenl, 
et,  par  conséquent,  le  procédé  était  peu  pratique.  On  est  arrivé 
alors  à  produire  du  premier  coup  le  clilorui-e  double,  en  faisaiil 
agir  le  chlore  sur  un  mélange  d'alumine  et^de  charbon  additionné 
de  sel  marin.  C'est  le  procédé  encore  acluollemenl  en  usage, 

Yoici  comment  on  opère.  On  mélange  d'abord  intimement,  à 
sec,  Talumine,  le  charbon  de  bois  et  le  sel  marin.  On  ajoute  peu* 
peu  de  l'eau,  en  continuant  à  mélanger,  jusqu'à  ce  qu'en  compri- 
mant les  matières  avec  la  main  elles  restent  agglomérées.  On 
peut  alors  en  confectionner  des  boulettes  de  la  grosseur  du  poiDg, 
ou  un  peu  plus,  qu'on  met  sécher  dans  une  étave.  Après  leur  des- 
siccation, qui  n'a  pas  besoin  d'étro  absolue,  ces  boulettes  co^se^ 
vent  encore  assez  de  solidité  pour  pouvoir  être  brisées  en  gros 
fragments  sans  tomber  en  poussière. 

Le  mélange  {c'est  le  nom  qu'on  donne  à  cette  préparation)  est 
introduit  dans  des  cornues  où  il  doit  être  soumis  à  l'action  du 
chlore. Ces  cornues  A, en  terre  rèfrac taire  de  bonne  qualité,  doivent 
être  faites  avec  des  soins  spéciaux,  pour  résisler  à  la  fois  à  de» 
changements  de  température  qu't'Ues  éprouvent  pendant  le  tra- 
vail, et  à  l'action  éminemment  destructive  du  sel  marin.  EUeii 
sont  de  forme  cylindrique,  d'environ  18  centimètres  de  dia« 
mètre  intérieur,  sur  une  hauteur  de  1  mètre  25  centimètres, 
Elles  sont  fermées  par  un  bout  et  munies  de  deux  lubulurei 
situées  latéralement  près  des  deux  extrémités.  Chaque  comuf 
est  placée  verticalement  dans  un  fourreau  en  briques  réfraCi 
laires,  assez  large  pour  qu'entre  la  cornue  et  les  parois  du  fourreai 
il  y  ait  passage  pour  la  flamme,  qui  entre  parlehautetsortparU 
bas  pour  se  rendre  dans  la  traînée  I  d'une  grande  chemlnéa 
L'ensemble  du  four  â  chlorure  se  compose  donc  d'un  foyer,  ali 
menlé  a  la  houlHe,  et  du  fourreau  vertical,  dont  les  parois  son] 
amincies  et  composées  de  briques  mobiles  aux  deux  endroits  qu 
correspondent  aux  deux  tubulures  B  et  D  de  la  cornue.  Ces  tubu 
lures  sont  mimies  de  tubes  en  grés  réfractaire  lûtes  avec  soin.  Ll 
partis  supérieure  de  la  cornue,  qui  est  ouverte,  vient aOleurer  Ifl 
dessus  du  four.  On  la  bouche,  pendant  la  marche,  avec  un  grandi 
couvercle  à  creuset  dont  on  ferme  le  joint  avec  un  peu  de  lut. 
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Aq  tube  inférienr  B'  de  la  cornue,  on  adapte  et  on  lute l'extrémité 
tm  tayau  de  plomb  C  qui  communique  avec  un  appareil  à  chlore; 
le  tabe  du  haut  DO  sert  au  dégagement  du  chlorure  double.  L'ap- 
pueil  de  condensation  du  chlorure  est  très-simple .  Il  se  compose 


im  pot  en  terre  culte  E,  de  la  forme  d'un  grand  pot  à  fleurs.  On  le 
RcoDvre  par  un  dôme  hémisphérique  également  en  terre  cuite, 
jercé  de  deux  trous,  l'on  latéral,  dans  lequel  vient  s'engager  le 
tnlie  à  dégagement,  l'autre  au  sommet,  sur  lequel  on  adapte  le 
nccord  R  d'un  tuyau  en  poterie  destiné  à  porter  dans  la  chemi- 
née les  gaz  produits  par  la  réaction,  et  les  vapeurs  entraînées 
Ittcesgaz. 

les  choses  étant  ainsi  disposées,  et  le  mélange  étant  porté  dans 
heomoe  à  une  température  convenable,  on  fait  arriver  le  chlore, 
ctbientdt  la  réaction  commence.  I^e  chlorure  simple  se  forme,  se 
miMneau  sel  marin,  et  le  chlorure  double  produit  se  volatilise 
:  tti'échappe  par  le  tube  supérieur.  Dans  ce  tube,  qui  est  plus 
F-hti  que  la  cornue,  les  vapeurs  se  condensent,  et  c'est  à  l'état 
'  %iide  que  le  chlonire  double  arrive,  en  coulant  goutte  à  goutte, 
^  le  récipient  décrit  plus  haut.  ■ 

On  conçoit  que  la  marche  d'un  semblable  appareil  doive  étro 
^tinue.  Cest  ce  qui  a  lieu,  en  effet,  et  un  four  à  chlorure 
'lïiche  jusqu'à  ce  que  la  cornue  soit  hors  de  service.  On  fait  deux 
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charges  de  mélange  par  vingt-quatre  heures,  et  si  les  proportio! 
de  ce  mélange  sont  convenables,  il  ne  reste  aucun  résidu  dans 
cornue,  mi^me  après  plusieurs  jours  de  marche.  Avant  d'ét 
employé,  te  chlorure  double  est  refondu  et  maintenu  en  fueic 
pendant  un  certain  temps,  dans  des  vases  en  fonte  èmailtée. 

FADniCATlON   Dtl   SODIUM. 

On  s'est  fait  pendant  longtemps  une  idée  fausse  des  difCcuU 
qui  accompagnent  la  fabrication  du  sodium  ;  on  ne  connaissa 
pas  nonplus  les  propriétés  Bicurieusesdece  métal,  qui  le  rende: 
bien  plus  apte  que  le  potassium  à  devenir  une  matière  indu 
trielle.  Son  faible  équivalent  et  le  prix  du  carbonate  de  soude  q 
sert  â  le  préparer  auraient  drt,  depuis  longtemps,  le  faire  pr 
férer  au  potassium;  mais  quand  ont  commencé  les  travaux  sur 
production  industrielle  de  l'aluminium,  la  valeur  du  sodium  éU 
à  peu  près  double  de  la  valeur  du  potassium  dont  on  se  servi 
alors  exclusivement  pour  les  expériences  et  les  recherches  i 
chimie  dans  les  laboratoires. 

Aujourd'hui,  la  fabrication  du  sodium  est  devenue  une  opén 
Lion,  sinon  facile  pour  une  main  inexpérimentée,  au  moins  trë 
courante,  industriellement  parlant.  11  suffit,  pour  confirmer  ce! 
assertion,  de  dire  que  ce  métal,  en  quelques  années,  est  tombé  i 
plus  de  2,000  francs  à  15  francs  le  kilogramme,  prix  de  vente  i 
petites  quanlitës. 

La  méthode  employée  aujourd'hui,  découverte  jadis  par  M.  Bi) 
ner,  est  basée  sur  la  réaction  du  charbon  sur  les  carbonaleslj 
câlins.  Mais,  s'il  est  aisé  de  produire  du  sodium  en  chaulTant,  à 
température  suffisamment  élevée,  un  mélange  de  charbon  eti 
carbonate  de  soude,  la  difliculté  est  de  recueillir  le  produit.  A  «^ 
égard,  les  travaux  de  MM.  Donnyet  Mareska  ont  fait  coniislU 
les  vrais  principes  qui  peuvent  guider  dans  la  constniclion  i9 
appareils  de  condensation.  Ce  sont  eux,  en  effet,  qui  ontconatl^ 
ce  fait  que  le  potassium  et  le  sodium  s'oxydent  en  présence  et  vi 
dépens  de  l'oxyde  de  carbone  au  milieu  duquel  ils  se  fonnenl,âl 
température  n'est  pas  très-basse  ou  trës-élevée,  et  surtout  qui 
ces  métaux,  disséminés  eu  globules  très-petits,  présentent  ni 
large  surface  à  l'aclion  destruclive  du  gaz.  La  condition  du  suaj 
était  donc,  en  grande  partie,  dans  la  construction  d'un  rëdiûa 
qui  pût  condenser  rapidement  les  vapeurs  métalliques  poui) 
souatraireà  la  destruction.  Le  récipient  de  MM.  Doa&yetMwedl 
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/^  |llgèrement  modi&é  dans  sa  construction  et  dans  son  emploi,  est 
^eore  seul  usité. 

Les  matières  gui  constituent  le  mélange  sont  le  carbonate  de 
aoode,  la  houille  et  la  craie.  Voici  une  formule  qui  donne  de  bons 
lésaltats  : 

Carbonate  de  •oude 40  kilogr. 

Houille 18 

Craie 7 

Ces  matières  doiyent  être  pulvérisées  et  bien  mélangées.  Le 
Bélange  peut  être  introduit  tel  quel  dans  les  appareils  où  il  doit 
fimmir  le  sodium,  ou  être  calciné  préalablement  en  vases  clos. 
ht  suite  de  cette  calcination,  il  occupe  moins  de  volume,  ce  qui 
ert  une  bonne  condition. 

La  craie  aun  double  rôle  dans  l'opération;  d'abord  elle  maintient 
kmélange  à  l'état  pâteux,sans  lui  laisser  prendre  trop  de  fluidité; 
n  le  mélange  était  trop  liquide,  le  dégagement  des  gaz  y  manifes- 
terait une  sorte  d*ébullition  qui  occasionnerait  des  projections 
korsde  l'appareil.  En  outre,  i  la  température  de  la  réaction,  la 
craie  perd  son  acide  carbonique,  qui  vient  s'ajouter  à  l'oxyde  de 
carbone  pour  faciliter  la  sortie  des  vapeurs  de  sodium. 

Les  vases  dans  lesquels  on  opère  la  réduction  du  sodium  doî- 
▼ent  être  nécessairement,  jusqu'à  présent  au  moins,  en  fer.  Il  va 
sans  dire  qu'aucune  argile  réfractaire  employée  dans  les  arts  ne 
saurait  résister  à  l'action  de  la  soude  et  du  sodium  lui-même.  Les 
lases  de  fonte  ne  sauraient  être  employés,  parce  qu  ils  entrent  en 
fosion  juste  au  moment  où  le  sodium  commence  à  se  dégager. 
Les  vases  adoptés  i  Nan terre  pendant  trois  ans  et  demi,  et  depuis 
cette  époque  dans  l^isine  d'Alais,  sont  des  cylindres  en  tôle  rivés 
avec  soin,  et  fermés  à  leurs  deux  extrémités  par  des  bouchons 
de  fonte.  L'un  des  bouchons  est  percé  d'un  trou  auquel  on  adapte 
nn  tube  court  en  fer  étiré  qui  sert  de  raccord  avec  le  récipient. 

Deux  cylindres  semblables  B  sont  placés  ensemble  au-dessus  de 
la  flamme  d'un  foyer  à  la  houille,  assez  près  de  la  voûte  du  foyer 
pour  que  la  flamme  les  enveloppe  dans  toute  leur  superficie. 
Les  cylindres  reposent  par  leurs  extrémités  dans  des  ouvertures 
circulaires  pratiquées  dans  les  briques  minces  qui  forment  seules 
eo  cet  endroit  la  j^roi  du  four,  de  telle  sorte  que  les  bouchons 
de  fonte  se  trouvent  au  dehors,  à  l'abri  du  contact  de  la  flamme. 

Les  cylindres,  assez  peu  pesants  pour  qu'un  homme  puisse  les 
manœuvrer  aisément,  sont  chargés  avant  d'être  introduits  dans 
le  fourneau  par  les  ouvertures  circulaires.  Aussitôt  qu'ils  sont  en 
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place,  le  dégagement  du  gaz  de  la  houille  commence,  et  pen  a 
les  gaz  dégagés  prenneot  un  éclat  qui  annonce  la  présena 


Fig.  460ell61.  — Fudr=  puur  la  labiicalioii  du  9a<aiuln. 

sodium  en  combustion.  Alors  on  ajuste  le  récipient.  Cet  app 
très-simple  C  se  compose  de  deux  plaques  de  tOle  épaisse  i 
fonte,  dont  l'une  est  poun'ue  de  deux  rebords  dans  le  sens  i 
longueur,  de  telle  sorte  qu'en  appliquant  ces  deux  plaques 
sur  l'autre,  elles  laissent  entre  elles  un  intervalle  de  4  à  5  i 
mètres.  L'une  des  extrémités  de  cette  sorte  de  botte  plate 
ouverte;  à  l'autre  eitrèmilé,  les  deux  plaques  se  resserrei 
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allongeant,  de  manière  à  former  une  tubulure.  Cette  tubulure 
ient  s^emboiter  sur  le  petit  tube  de  fer  implanté  dans  le  bou- 
chon du  cylindre.  Les  deux  plaques  sont  maintenues  Tune  contre 
l^autre  au  moyen  de  brides  en  fer  mobiles,  ou  de  vis  de  pression. 
On  peut  placer  le  récipient  sur  son  plat  et  bien  horizontal.  Alors 
le  sodiimi  qui  s'y  condense  y  reste,  et,  quand  le  récipient  est 
pl^n,  on  le  remplace  et  on  le  met  à  part  pour  le  laisser  refroidir, 
après  le  refroidissement,  on  l'ouvre  pour  en  extraire,  au  moyen 
Sm  ciseau  de  fer  à  long  manche,  les  plaques  de  sodiimi  qu'on 
f  floDge  dans  l'huile  lourde  de  schiste. 
D  parait  préférable  de  placer  le  récipient  dans  un  plan  vertical 
tton  peu  incliné  en  avant.  On  le  maintient  dans  cette  position 
iTec  un  petit  chevalet  de  fer  qu'on  pose  sur  une  rangée  de  bri- 
fiies  qui  font  saillie  en  avant  du  fourneau,  et  au-dessous  on  dis- 
pose ime  casserole  en  fonte  D  contenant  de  Thuile  de  schiste.  Avec 
flette  disposition  du  récipient,  le  sodium,  à  mesure  qu'il  se  con- 
dense, 8*écoule  et  vient  tomber  dans  Thuile  qui  s'échauffe  bientôt 
^mez  pour  que  le  métal  y  reste  liquide  et  se  réunisse  souvent  en 
lue  seule  masse.  Dans  Tun  comme  dans  l'autre  cas,  on  tient  en 
permanence,  dans  le  récipient,  un  fil  de  fer  qui  le  traverse  dans 
oute  sa  longueur  et  va  s'engager  dans  le  tube  de  jonction.  De 
emps  en  temps  on  agite  ce  fil  de  fer  pour  éviter  les  obstructions. 
Le  sodium  ainsi  obtenu  est  refondu  pour  être  réuni  en  masses 
ien  homogènes,  et  exemptes  des  diverses  crasses  ou  impuretés 
ni  le  souillent.  Cette  refonte  s'opère  dans  une  casserole  en  fer 
ttttu,  sur  un  feu  doux,  avec  un  peu  d'huile  de  schiste.  Avec  une 
cumoire  on  enlève  aisément  les  impuretés,  et  on  coule  le  sodium 
bns  des  lingotières  en  fonte  ou  en  tôle. 

Autrefois,  on  conservait  le  potassium  et  le  sodium  dans  l'huile 
le  naphte.  Cette  huile  ne  se  trouve  plus  dans  le  commerce,  et 
laiUeurs  le  prix  en  était  ou  en  serait  encore  trop  élevé.  On  a  eu 
recours  aux  huiles  lourdes  de  schiste  qui  sont,  en  tous  les  cas, 
brt  utiles  pour  les  manipulations  du  métal,  mais  qui  ne  le  con- 
lenrent  qu'imparfaitement.  Beaucoup  de  ces  huiles  contiennent 
SDCore  de  l'acide  sulfurique  employé  à  leur  purification,  et,  dans 
s  cas,  elles  détruisent  le  sodium  très -rapidement.  Les  huiles 
oardes  de  houille  sont  assez  denses  pour  que  le  sodiimi  y  sur- 
lage  ;  en  outre  elles  l'attaquent  énergiquement.  On  a  eu  occasion. 
Mit  récemment,  d'essayer  de  ces  huiles  de  pétrole  importées 
rAmérique,  et  on  a  trouvé  qu'elles  avaient  très-peu  d'action  siu: 
b  sodium.  Le  meilleur  mode  de  conservation  consiste  à  tremper 
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Biraplement  les  lingots  dans  l'huile  lourde  de  scMsle,  gui  let 
recouvre  d'une  sorle  de  vernis,  et  à  les  enfermer  dans  des  vases 
en  zinc  dos  par  une  fermeture  hydraulique  garnie  d'huile.  Pour 
le  transport  et  la  conservation  en  petites  iiuantilés,  les  lingots 
sont  également  mis  à  sec  dans  des  boites  de  fer-blanc  ou  dans  des 
flacons  bien  bouchés. 

RÉDOCTION   DE  l'aLUMINICM. 

Le  chlorure  double  d'aluminium  et  de  sodium,  c'est-à-dire  la!) 
minerai  et  le  sodium  mélalhque,  c'est-à-dire  le  réducteur,  élanH 
obtenus,  i!  ne  reste  plus  qu'à  les  faire  réagir  Vun  sur  l'autre.  S^ 
on  se  cootentait  de  faire  réagir  purement  et  simplement  ces  deu^ 
substances  en  les  mettant  seules  en  présence,  on  n'obtieiidrail 
que  de  l'aluminium  trés-divisé,  la  plus  grande  partie  sous  fonni 
de  poudre  noire  n'ayant  même  pas  l'éclat  métallique,  et  le  resl 
en  globules  presque  microscopiques.  I!  faut  l'intermédiaire  d'i 
fondant  dont  l'elfet  est,  sans  doute,  de  décaper  les  surfaces 
globules  fondus  et  d'en  permettre  la  réunion.  Quoi  qu'il  en  soil 
ce  fondant  est  indispensable,  et  le  premier  employé  à  cet  ui 
pendant  assez  longtemps  a  été  le  fluorure  de  calcium.  (Juandli; 
crj'olithe  a  pu  arriver  en  France  à  assez  bas  prix  et  en  quantiW' 
considérables,  on  l'a  employée  de  préférence,  comme  étant  une   ' 
matière  première  plus  pui-e  et  plus  fusible  que  le  spath-iluor.     i^ 

Les  matières  sont  employées  dans  les  proportions  suivantes  :  '3 

Le  chlorure  et  le  fondant  pulvérisés  sont  bien  mélangés;  ott 
ajoute  le  sodium  coupé  par  morceaux  et  on  mélange  de  nouveM 
puis  le  tout  est  introduit  rapidement  dansunfourà  réverbère 
iin  trou  E,  pratiqué  à  cet  effet  dans  la  voûte  et  qui  vient 
cher  sur  le  milieu  de  la  sole.  Celte  soEe  A  est  de  forme  âpeuprl  g 
circulaire,  et  s'incline  vers  l' extrémité  opposée  au  foyer;  lài"" 
se  termine  par  une  rigole  B  en  fonte  engagée  dans  la  construci 
et  traversant  la  porte  de  travail. 

Le  four  étant  porté  à  une  température  convenable,  la  rij 
bouchée  avec  une  brique  mobile  et  la  porte  de  travail  fermée.  I  jj 
matières  réagissantes  sont  introduites  comme  il  vient  d'être  i 
et  aloraon  ferme  les  registres  et  toutes  les  issues  possibles 
four.  Quelques  minutes  après,  la  réaction  commence  et  s'annol 
par  un  bruit  assez  semblable  à  un  roulement  de  tambours  ofl 
fusillade  lointaine.  Quand  tout  bruit  a  cessé,  on  ouvre  la  porte 
travail  et  on  brasse  avec  une  raclette  de  fer.  On  recommenoii 
Jjrassage  à  des  intervalles  qui  varient  avec  la  marche  de  Toi  ' 
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et  la  température  da  four,  et  oh  laisse  un  peu  reposer  te 
avant  de  procéder  à  la  coulée.  Le  four  contient  à  ce  mo- 


.=r± 


Fig.iSS 


de  l'alumminiD. 


1  de  raluminium  métallique  et  une  ap orie  trèa^ondante 
îs-Quide  composée  de  sel  marin  et  de  fluorure,  qui  varient 
tellement  de  composition  suivant  qu'on  a  employé  le  spath- 

ou  la  cryolithe.  L'aluminium,  malgré  sa  faible  densité,  est 
lourd  que  sa  scorie  fondue,  de  sorte  qu'il  se  tient  au  fond  du 

et  à  la  naissance  de  la  rigole,  le  long  de  la  brique  qui  la 
e;  il  suflit  de  soulever  légèrement  cette  brique  avec  une  pince 

que  l'aluminium  s'écoule  le  premier.  Oo  le  reçoit  dans  une 

e  en  fonte  J,  d'où  on  peut  le  couler  immédiatement  en 

Ils. 

t  almninium  de  premier  jet  contient  plus  ou  moins  de  sco- 

On  l'en  débarrasse  par  deux  ou  trois  fontes  successives,  pen- 

lesquelles  on  le  brasse  et  on  le  nettoie  avec  une  cuiller  de 
îrcée  de  trous.  Le  métal,  peut  alors  être  livre  au  commerce 

autres  préparations,  pourvu  qu'il  ait  été  préparé  avec  des 
>refl  premières  suffisamment  pures,  et  surtout  avec  de  l'abi- 

de  bonne  qualité. 

Jaminiumferrugineuxpeutêtre  purifié  par  plusieurs  refontes, 
chacune  desqaelles  il  s'opère  une  liquation,  pour  peu  qu'on 
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laisse  reposer  le  creuset  après  Favoir  retiré  du  feu  et  avant  de 
couler.  L*alliage  le  plus  riche  en  fer  reste  au  foud  du  creuseU 
Mais  cette  purification  entraîne  nécessairement  une  perte,  en 
laissant  pour  résidu  un  métal  aiguillé,  cristallin,  très-cassant, 
impropre  à'tout  usage.  Au  début  de  la  fabrication,  la  purification 
était  parfois  nécessaire,  mais  depuis  plusieurs  années  on  n'a  pas 
eu  occasion  de  la  pratiquer. 

L'aluminium  siliceux,  qui  ne  se  rencontre  que  dans  la  réduc- 
tion de  la  cryolithe  par  le  sodium,  ne  se  purifie  pas  par  liquation. 
11  semble,  au  contraire,  qu'il  ait  la  propriété  de  s*enrichir  deplns 
en  plus  en  silicium  aux  dépens  de  la  silice  du  creuset.  Ce  qui  est 
certain,  c'est  qu'il  devient  d*aulant  plus  mauvais  qu'on  le  refond 
davantage. 

Tel  est,  en  résumé,  l'exposé  rapide  des  procédés  mis  en  pratiqoi 
à  Nanterre  de  1857  à  1860,  et  actuellement  usités  à  Alais  depah 
que  la  fabrication  du  métal  y  a  été  transportée,  en  même  temfi 
qu'on,  installait  à  Nanterre  une  fonderie  sur  modèles  et  la  mise  tf 
œuvre  de  l'aluminium  et  de  ses  alliages  avec  le  cuivre.  Ces  pv(^ 
cédés  sont  la  suite  non  interrompue  des  travaux  qui  ont  coni' 
mencé  en  1854  à  l'École  normale,  et  se  sont  continués  à  Javdi 
puis  à  la  Glacière. 

H.    SAINTE-GLAIRE   DEVILLE  Ct  PAUL   MORIN. 
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CHAPITRE  I.  —  ARGENT. 


L-MINERAIS  D'ARGENT.— GISEMENT  ET  EXPLOITATION. 

Considérés  au  point  de  vue  de  leur  traitement  métallurgique, 
I  minerais  d'argent  peuvent  être  rangés  en  deux  catégories 
in  distinctes  ;  la  première  renferme  des  minerais  simples,  la 
onde  des  minerais  complexes.  De  ces  deux  catégories,  la  pre- 
bre  est,  de  beaucoup,  la  plus  importante;  c'est  elle  qui  fournit 
iresque  totalité  de  Fargent  qu'exigent  les  transactions  commer- 
les  et  les  arts  d'ornement;  c'est  à  elle  que  l'antiquité  a  su,  dès 

temps  les  plus  reculés,  demander  le  métal  précieux  qui  nous 
npe,  et  c'est  plus  tard  seulement,  lorsque  les  méthodes  métal- 
giques  se  sont  perfectionnées,  que  l'industrie  européenne  a 

retirer  des  minerais  complexes  qu'elle  exploite  une  quantité 
LTgent  qui,  malgré  tout,  ne  s'élève  pas  au  cinquième  de  la  pro- 
ction  totale. 

Sous  le  nom  de  minerais  simples,  nous  désignons  ceux  dont  le 
îlallurgiste  se  propose  d'extraire  l'argent  d'une  manière  exclu- 
e;  dans  ces  minerais,  Targent  se  rencontre  sous  des  états 
ries;  mais  ce  qui  les  caractérise,  c'est  que  la  proportion  des 
îtaux  étrangers  n'y  ligure  jamais  pour  une  valeur  considérable, 
que,  dans  le  traitement  métallurgique,  ceux-ci  peuvent,  sans 
ives  inconvénients,  être  laissés  de  côté;  dans  les  minerais  com- 
fxes,  au  co^çaire,  les  métaux  autres  que  l'argent,  et  notanmient 
plomb  et  le  cuivre,  prédominent,  et  le  métallurgiste  doit,  non- 
dement  en  séparer  le  métal  précieux ,  mais  encore  donner 
us  ses  soins  à  l'extraction  sous  le  plus  grand  état  de  pureté 
sible  des  métaux  usuels  qu'ils  renferment;  aussi,  comme  nous 
verrons  tout  à  l'heure,  l'exploitation  présente-t-elle"  alors  de 
ndes  difficultés. 

es  minerais  de  la  première  catégorie  sont  d'ailleurs  nombreux; 
)lus  remarquable  d'entre  eux,  celui  auquel  l'antiquité  devait, 

III. — DICT.  D«  CH1MIK  XMDUSTRIBLLK.  Il 
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à  coup  sûr,  la  connaissaiice  de  ce  mêla!,  est  l'argent  oatiC  qui, 
tantôt  sous  la  forme  de  cristaux,  lantût  sous  celle  du  filamenla, 
tantôt  enfin  sous  celle  de  rameaux  ou  de  dendiiles  se  rencontre, 
eu  diverses  localités,  disséminé  dans  une  gangue  généralemeU 
calcaire.  Quelquefois,  comme  À  Kongsberg,  l'argent  nalif  e& 
chimiquement  pur;  quelquefois,  au  contraire,  coimne  dans  lut 
filons  du  lac  Supérieur  (Amérique  du  Nord),  il  est  associé 
,  cuivre  natif.  Mais  de  tous  les  minerais  d'argent,  les  plus  impor- 
tants sont  l'argent  sulfuré  et  ses  congénères  :  argent  antimotûi, 
argent  ai-sénié,  argent  anlimonié-sulfuré  ou  argent  rouge;  Irè»- 
répaudus  daus  l'Amérique  du  Sud  et  du  centre,  danslePêroa, 
la  Bolivie,  le  Chili,  etc.,  ces  minerais  se  rencontrent  surtout  ai 
grande  abondance  au  Mexique;  là  se  trouvent  ces  mines  que  iear 
fabuleuse  richesse  a  rendues  si  célèbres,  et  dont  l'exploitation,  ba^ 
bare  encore  aujourd'hui,  par  suite  de  l'absence  de  combustible», 
de  moyens  de  transport  et  de  force  motrice,  ne  saurait  manqu»' 
de  prendre,  en  un  temps  donné,  un  immense  développemeai  j 
A  côté  de  ces  minerais,  vieuneul  se  placer  l'argent  chlorurtti 
l'argeut  Lrômurè  et  l'argent  ioduré  qui,  disséminés  au  sein  iê\.^ 
gangues  terreuses  el  feiTugîneuses,  ■j&sez.  abondants  du  reeMc 
consUtuent  les  minerais  argentifères  dont  le  traitement  eill*, 
plus  facile.  Mélangés  aux  minerais  sulfurés,  gisant  en  géoefs!*-' 
la  partie  supérieure  des  Slons  qui  renferment  ces  demien,  ikl' 
jouent  un  rùle  important  dans  la  production  américaine  et  mjflw? 
européenne  :  citons  enfin,  en  terminant,  le  Lellurure  d'argaw* 
minerai  de  la  Hongrie  et  de  la  Transylvanie,  sur  lequel  sa  rsnttr 
même  nous  dispensera  de  fixer  notre  attention.  ?* 

Tels  que  les  fournit  le  sol,  c'est-à-dire  mélangés  avec  Is^ 
gangue,  ces  minerais  ne  présenlent  qu'une  richesse  relaUfri  ' 
aussi  cherche-t-on  quelquefois  à  les  enricliir  par  Ipb  prooédi  ' 
habituels  de  préparation  mécanique;  mais  cet  enrichisgemeBtBl  j 
saurait  être  poussé  trop  loin,  car  la  perle  déminerai  argentin  ' 
ne  tarderait  pas  à  devenir  considérable,  par  suite^e  la  lé{ 
des  lamelles  que  fournissenl  sous  le  bocard  les  miner"--  •"' 
arséniés  et  sulfurés.  La  richesse  des  minerais  portes  aux  u 
est  d'ailleurs  Irès-variable  ;  au  Mexique,  elle  u'eet  jamais  ij 
rieure  à  un  millième,  et  ne  s'élève  pas  habituellement  au  delà" 
cinq  millièmes  de  métal  précieux. 

L' ex plui talion  des  minerais  trailés  sîjnplemont  pour  aiyeo 
lieu  par  deux  méthodes  distlDclas,  qui  l'une  et  l'aulrp  d 
du  même  principe  :  l'alliage  de  l'argent  métallique  ttveoa 
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tal  ;  dans  le  premier  cas,  ce  métal  est  le  mercure  ;  dans  le 
Dnd,  c'est  le  plomb. 

a  niiéthode  basée  sur  remploi  du  mercure  ou  méthode  par 
ilgamation  est  née  en  Amérique;  importée  depuis  en  Saxe  et  e6 
Qce  (Bi*etagne),  elle  y  a  subi  de  légères  modifications;  mâiis» 
es-ci  n'ont  en  rien  altéré  son  principe.  Dans  l'un  comme  daùs 
Ltre  cas,  les  minerais  sont  d'abord  traités  par  le  chlorure  de 
LUin,  et  transformés  en  clilorure  d'argent;  puis  celui-ci,  réduit 
àtat  métallique,  soit  par  le  fer  soit  par  le  mercure,  est  soumis 
iction  de  ce  dernier  métal  et  changé  en  un  amalgame  dont  la 
iUation  sépare  ensuite  aisément  le  mercure.  Des  modiflea- 
is  apportées  à  ce  principe  résultent  deux  méthodes,  que  nous 
lirons  successivement  sous  les  noms  de  méthode  américaine  et 
méthode  saxonne. 

A  méthode  basée  sur  l'emploi  du  plomb  est  infiniment  plus 
iple  que  la  précédente  :  elle  consiste  à  fondre  les  minerais 
iTenablement  préparés  avec  des  matières  plombeuses,  généra- 
ient des  galènes,  à  réduire  le  tout  par  le  fer,  dans  des  fours 
nanche,  de  manière  à  obtenir  un  plomb  d'œuTre  entraînant 
Lt  l'argent,  et  enfin  à  coupeller  celui-ci.  Mais  cette  méthode, 
lemeut  applicable  en  Amérique  à  cause  de  Tabsence  de  corn- 
•tibles  économiques,  présente  en  outre  Tinconvénient  de  pro- 
îre  une  perte  considérable  en  plomb  et  en  argent.  Aussi  ne 
liait-elle  être  employée  avec  avantage  que  dans  les  localités 
les  combustibles  et  les  galènes  sont  abondants,  et  où  les  mino- 
is argentifères  présentent  une  grande  richesse. 
Les  minerais  de  la  deuxième  catégorie  ofirent,  au  point  de  vue 
înéralogique,  ime  grande  analogie  avec  ceux  de  la  première  ; 
ais  ils  en  diffèrent  au  point  de  vue  du  traitement  métallurgique, 
argent,  en  effet,  s'y  rencontre  toujours  à  l'état  de  sulfure,  d'ar* 
lÛQ-sulfure,  d'arséniure,  d'argent  rouge,  etc.;  mais  ces  miné- 
ux  sont  disséminés  dans  des  masses  considérables  de  galène, 
B  pyrites  cuivreuses,  de  cuivre  gris,  etc.  Quelquefois  encore  la 
lende,  le  bismuth,  Tarsénio-sulfure  de  cobalt  et  de  nickel,  etc., 
I  trouvent  associés  aux  minerais  précédents. 
Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  le  traitement  de  ces 
dnerais,  la  séparation  des  métaux  qu'ils  renferment,  ou  tout 
a  moins  des  trois  plus  importants  :  argent,  plomb  et  cuivre, 
Ksexite  souvent  de  très-grandes  difiicuités;  mais  la  description 
es  méthodes  suivies  dans  les  diiférentes  exploitations  ne  doit- 
as  nous  arrêter  ici»  et  il  nous  suffira  de  les  rappeler  en-quelques* 
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mois;  c&r  les  principes  sur  lesquels  elles  reposent  ont  été  ptéd 
demment  décrits  (voy.  ilélaii.v  usuels.  MET,  chap.  ii  et  m.  Cutw 
«1  Plomb).  Ces  ruinerais  peuvent  être  rangés  en  trois  classes  :  le 
galènes  argentifères,  qui  ne  renferment  que  du  plomb  mélang 
d'une  petite  quantité  d'argent;  les  pyrites  cuivreuses  ou  cuivn 
gris  argentiXëres,  el  enfin  les  minerais  très-complexes  qui,  comaj 
ceux  de  la  Sii,\e  et  du  Han,  renferment  à  la  fois  du  plomb,  dl 
cuivre  et  de  largeul. 

Lorsque  l'exploitation  a  lieu  simplement  sur  des  galènes  ai^eo 
tifères,  CoUes-ci  sont  traitées  soit  par  réaction,  soit  par  te  fer,  3i 
fotu  &  cuve  ou  bii'n  au  four  à  réverbère,  et  le  plomb  d'œuvre 
concentiré  quelquefois  par  le  patlinsonage,  est  ensuite  coupelle. 

1*8  pyrites  cuivreuses  et  les  cuivres  grie  argentifères  son 
d'abord  traités  ])our  cuivre  noir,  puis  celui-ci,  refondu  avec  de 
Ulharges  el  du  plomb  fournit  les  galettes  dont  on  relire,  par  un 
fusion  graduée  sur  des  aires  de  liquatioo,  d'abord  le  plomb  ei 
excès,  puis  l'alliage  de  plomb  et  d'arçait  que  l'on  passe  à  U 
coupelle,  tandis  qu'on  soumet  au  raffinage  tes  carcasxs  de  cuiiT' 
impur  laissées  par  If  départ  du  métal  plus  fusible. 

I*e8  minerais  renfermant  à  la  fois  du  plomb,  du  cuivre  el  d 
l'aj^nt,  sont  d'un  traitement  très-difficile  ;  ils  exigent  des  opéni 
tions  nombreuses  t[ue  uous  résumerons  simplement  en  qnelqdV 
lignes.  Soumis  d'aboi-d  ;i  la  fusion  en  présent  du  fer.  dans  M 
foursà  manche,  ils  fournissent  un  plotnb  d'œuvre  riche  en  aigtf 
et  uaenuttti'  plombvuse  renfermai!  t  tout  le  cimTe  elunenobbl 
proporlioii  de  l'argent.  Le  premier  plomb  d'œu^Te  ainsi  ob*e<l 
eat  passé  â  la  coupf Ue,  tandis  que  les  mattes  plombo-cuivreii* 
sont,  par  des  fiwtcs  et  des  grillages  successils,  débarrassées  ào  1 
plus  grande  partie  du  plomb  el  de  l'argent  qu'elles  renfienDea 
et  trausïormées  ainsi  en  mattes  cuivreuses;  les  plombs  d'ïm*^ 
obtenus  dans  les  foutes  saœessives  vont  rejoindra  le  premier  flV 
la  cotipeiie.  D'uu  autre  cùté,  ies  mattes  cuivreuses,  rendues  an' 
pauvres  que  possible  eu  plomb,  sont  traitées  au  four  a  niasclM 
pour  cuivri.'  noir,  '.-tle  produit  de  cette  opération,  tcfoodura 
des  lilhji: ,-.  ?  .■;  du  pX^mb,  est  wumis  i  la  liqtiatiaii,  qoi  séM 
des  carcJo.>:->  >.ïe  cuivra  les  dernières  portions  de  plomb  el  4 
métal  précieux. 

Telles  sont  les  diverses  méthodes  qu'emploie  la  ntétaltt 

pour  ta  production  de  l'argent;  ain«  que  nous  l'aTtnB  di> 

\aut,  celles-là  seulement  nous  occuperont  qui  se  propoœnt 

at  l'ttLtnctioa  de  i'atgsnt  sikiI;  Im  anbes  ^tparli^B^,  ai< 
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d'une  manière  essentielle  à  la  métallurgie  du  cuivre  et  du  plomb. 
Du  reste,  il  sera  facile  au  lecteur  de  se  rendre  compte  de  Timpor- 
luice  relative  des  unes  et  des  autres,  en  réfléchissant  que  les  der- 
Biëres,  appliquées  seulement  en  Europe,  ne  produisent  qu'une 
quantité  d'argent  relativement  peu  considérable,  ainsi  que  le 
montre  le  tableau  suivant,  dans  lequel  M.  Rivot  amis  en  parallèle 
h  part  que  prend  chaque  contrée  à  la  production  générale  de  ce 
pédeux  métal  : 

Le  Mexique  produit  près  de 650  tonnes  d'argent. 

Le  Pérou 110  — 

Le  Chili 410  — 

La  Bolivie  50  — 

Les  divers  Etats  de  l'Europe  ....  180  — 

;        II.— EXTRACTION  DE  L'ARGENT  PAR  LA  MÉTHODE 
*  D'AMALGAMATION. 

MÉTHODE  AMÉRICAINE  A  FROID. 

Principe  de  la  méthode. — L'amalgamation  à  froid  par  la  méthode 
,iméricaine  est  applicable  à  tous  les  minerais  d'argent  proprement 
|lit8;  deux  cas  cependant  sont  à  considérer  suivant  la  nature  de 
jCB8  minerais,  et  le  métallurgiste  doit  se  préoccuper  de  savoir  s'il 
lipèie  sur  un  mélange  d'argent  natif,  de  chlorure,  de  bromure  et 
[fiodure  d'argent,  ou  bien  sur  un  mélange  de  sulfure,  d'arsénié- 
I,  d'antimoniure,  etc.  Dans  le  premier  cas,  les  minerais 
i*on  désigne  en  Amérique  sous  le  nom  général  de  colorados,  en 
fcmce  (Hulgoët)  sous  celui  de  terres  rouges^  peuvent  être  soumis 
ifamalgamation  directe;  dans  le  second,  les  minerais  connus 
jtegsous  le  nom  de  negros  doivent,  ou  plutôt  devraient  être  sou- 
te à  un  grillage  préalable  avant  l'amalgamation.  L'expérience 
mtre,  en  effet,  que  si  les  colorados  sont  aisément  attaquables 
les  réactifs  qu'emploie  la  méthode  qui  nous  occui>e,  il  n^en 
pas  de  même  des  negros  et  que  ceux-ci  résistent  énergique- 
[tat  à  l'action  des  mêmes  réactifs.  De  telle  sorte  que  dans  un 
id  nombre  d'ateliers  américains  où  le  transport  du  combus- 
est  à  peu  près  impossible,  l'amalgamation  est  toujours 
f^mplète,  et  que  35  à  40  pour  100  de  l'argent  que  renfermait  le 
'^erai  restent  dans  les  résidus. 

Bans  la  pratique  de  cette  méthode,  trois  réactifs  concourent  à 
fcoduire  l'amalgamation  :  le  sel  ou  chlorure  de  sodium,  lemagis- 
^  et  le  mercure  ;  avant  d'étudier  le  rôle  de  chacun  d'eux,  il 
^ODs  laut  définir  le  deuxième.  Sous  le  nom  de  magistral^  < 
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désigne  le  prodtàt  obtenu  en  «onmettant  au  grillage  des  pyrite* 

cuivreuses;  ce  grillage  a  lieu  dans  des  fours  analogues  à  ceux 
qu'emploie  l'industrie  européenne  pour  la  fahricalion  de  l'acide 
suirurique;  les  pyrites  bocardées  sont  étendues  snr  la  sole,  en 
une  couche  épaisse  de  cinq  centimètres  environ,  puis  soumisee  ii 
u»  grillage  conduit  avec  lenteur  et  à  très-basse  température. 
Lorsque  l'opératioD  est  complète,  on  dèfoume  le  magistral,  et 
on  l'emmagasiue  avec  soin  jusqu'au  moment  de  l'emploi.  Cetta 
matière  renferme  de  20  à  25  pour  100  de  sulfates  solubles  dans 
l'eau,  et  notamment  de  sulfates  de  cuivre  et  de  protoxyde  de  fet; 
elle  présente  toujours  une  réaction  légèrement  acide.  0161(106- 
fois  on  substitue  au  magislral  ordinaire  le  sulfate  de  cuivre  brut 
obtenu  dans  les  ateliers  d'aiTmage  de  l'or  et  de  l'argent  (voy. 
chap.  |v.  Affinage);  celui-ci,  qui  présente  une  acidite  considérable, 
est  surtout  d'un  emploi  avantageuï  vis-à-vis  des  minerais  sulfu* 
rés,  antimoniés,  etc. 

Examinons  mainlpnant  la  part  que  prend  à  l'amalgamattoii 
chacun  des  trois  réactifs  qu'emploie  eette  méthode.  Leur  manière! 
d'agir  est  différente,  suivant  l'élat  aoua  lequel  les  minerais  leur 
sont  présentés,  et  les  réactions  varient  suivant  qu'ils  sont  formA| 
de  colorados  et  de  negros  grillés,  ou  de  iwgros  non  grillés.  H  buIBI 
de  Be  reporter  à  la  compoRition  des  uns  et  des  autres  pour 
comprendre  d'avance.  Dans  le  premier  cas,  en  effet,  ces  réaetifl 
se  trouvent  en  contact  avec  de  l'argent  natif,  des  chlorures,  br* 
mures  el  iodures  d'argent,  égalemenl  natifs,  et  de  l'argent  mét&Uii 
que,  de  l'oicyde,  du  sulfate,  de  l'arséniate  d'argent  résidus  M 
grillage  des  negros;  dans  le  second,  ils  doivent  agir  sur  d» 
mélanges  de  sulfure,  arséniure,  etc.,  d'argent,  dont  l'attaque 
éminemment  plus  difficile. 
^  La  marche  des  opérations  est  cependant,  A  peu  de  chose prëB,li 
même  dans  les  deux  cas;  les  minerais  porphyrisés  et  impr*™* 
d'eau,  mélangés  de  chlonire  de  sodium  d'abord,  de 
eoBuile,  Bout  enfin  mis  en  contact  avec  du  mercure  métâlIJi 

Occupons-nous  du  premier  cas,  et  considérons  d'abord  l'acdo 
du  chlorure  de  sodium  ;  nulle  ou  du  moins  Insignifiante  sur  l'i 
genl  natif  et  l'argent  métallique,  elle  est  considérable  sur  I 
autres  constituants  du  mélange.  Sous  son  influence,  en  efifet, 
chlorure  d'argent  se  dissout  peu  à  peu  et  abandonne  l'état  solid 
qu'il  possédait  d'abord  pour  entrer  en  solution  dans  le  liqutd 
dont  la  masse  est  imprégnée.  Quant  à  l'oxyde  d'argent  et  » 
autres  aels,  brAmure,  iodure,  sulfate,  etc. ,  le  chlorure  de  sodii 
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;it  «ur  eux  par  double  décomposition,  et  les  transforme  en  viAe 
wivelle  i^akitité  de  chlortire  d'argent  qui  se  dissout  à  son  tour, 
mmie  le  chlorure  natif  dans  la  solution  aqueuse  de  chlorure  de 
idium  ;  la  première  phase  de  Topt^ralion  est  alors  terminée  et 
«produits  divers  que  renfermait  le  minerai  sont  maintenant, 
ittf  l'argent  métallique,  transformés  complètement  eii  chlorure 
'argent  dissous.  C'est  alors  qu'intervient  le  magistral  ;  mélange 
e  sulfate  de  cuivre  et  de  protosulfate  de  fer,  il  donne  bientôt 
aissance,  au  contact  du  chlorure  de  sodium,  à  du  protochloriire 
e  cuivi'e,  et  celui-ci,  exerçant,  au  fur  et  à  mesure  de  sa  forma- 
ta, son  action  réductrice  sur  le  chlorure  d'argent  dissous,  le 
iduit  à  Tétat  métallique,  tandis  que  lui-même  passe  à  l'état  de 
ichlorure.  C'est  sur  l'argent  ainsi  précipité,  en  même  temps  que 
ir  l'argent  natif,  que  le  mercure  agit  ensuite  ;  pénétrant  peu  à 
eu  dans  la  masse,  sous  l'influence  de  Taction  mécanique  à 
iquelle  celle-ci  est  soumise,  il  dissout  l'argent  et  le  transfomle 
1  un  amalgame  pdteux  que  l'on  comprime  pour  lui  enlever 
excès  de  mercure,  et  que  Ton  soumet  ensuite  à  la  distillation. 
Dans  le  second  cas,  ainsi  que  nous  avons  eu  déjà  occasion  de  le 
re,  cette  méthode  est  loin  d'offrir  la  même  netteté;  les  minerais 
^ros  ne  sont  en  aucune  façon  attaquables  par  le  chlorure  de 
diniîi,  efr  au  lieu  de  perdre  les  40  centièmes  de  l'argent  qu'ils 
oferment,  on  en  perdrait,  à  coup  sûr,  une  bien  plus  grande 
oportion,  si  l'on  ne  faisait  appel  à  une  modification  consistant 
DS  l'emploi  d'un  magistral  beaucoup  plus  abondant  et  surtout 
aucoup  plus  acide;  c'est  dans  ce  cas  surtout  que  le  sulfate  de 
ivre  du  départ  présente  de  grands  avantages.  Alors,  en  effet, 
n'est  plus  le  chlorure  de  sodium  qui  agit  directement,  mais 
3ide  sulfurique  du  magistral  qui,  attaquant  ce  sel,  met  en 
erté  une  certaine  proportion  d'acide  chlorhydrique  ;  celui-ci 
Lgissantsur  les  minerais  sulfurés,  antimoniés,  etc.,  les  décom- 
ie  lentement  et  imparfaitement,  et  les  transforme  en  chlorure 
i  se  dissout  et  en  soufre  qui  se  dépose.  D'un  autre  côté,  le 
hlorure  de  cuivre,  que  le  magistral  engendre  toujours,  au 
itact  du  chlorure  de  sodium,  réagit,  ainsi  que  l'a  démontré 
Boussingault,  sur  le  sulfure  d'argent  et  le  transforme  parlielle- 
!nt  aussi  en  chlorure,  par  une  double  décomposition.  Une  fois 
îhlorure  d'argent  formé,  le  reste  de  l'opération  a  lieu  par  les 
mes  réactions  que  précédemment. 

Tels  sont  les  principes  sur  lesquels  repose  la  méthode  d'amal- 
nation  américaine  à  froid  ;  les  minerais  auxquels  on  les  appli- 
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que  sont  en  général  des  mélanges  de  coiorados  et  de  ntgros,  ^ 
Bl  ceux-ci Tie  sont  que  rarement  grillés;  aussi  les  diverses  réac-  «g 
tions  que  nous  venons  d'exposer  intemennent-elles  simullanfe-  ^ 
ment.  D'ailleurs  les  dilTérentes  phases  que  nous  avons  indiquées  i^ 
ne  se  succèdent  pas  avec  netteté  et  régularité,  elles  sont  toutes  i^ 
à  peu  près  concomi tantes,  et  I  almagamation  est  déjà  complète  ^ 
pour  certaines  parties  que,  pour  certaines  autres,  elle  est  à  peine  ^ 
commencée.  ^_ 

Suivonsmainteuant,  dans  ses  détails  pratiques,  l'application  de  _ 
cette  méthode.  ^ 

Préparation  dumimrai. — Au  sortir  de  la  mine,  le  minerai  argen-  (t. 
tifère  est  cassé  au  marteau  par  des  ouvriers  (hommes  et  femmes)  (,( 
que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  pcpenadores ;  cette  opération  est  L 
suivie  d'un  triage  à  la  main,  au  moyon  duquel  on  rejette  non-  «• 
seulement  le  stérile, mais  encore  le  minerai  trop  pauvre,  Quelque*  ^ 
fois,  et  lorsque  les  localités  permettent  l'application  de  la  mëlhode  ^ 
de  fonte  avec  des  matières  plombeuses,  on  profite  de  ce  triage  ^ 
pour  séparer  les  morceatix  les  plus  riches  que  l'on  destine  au  y 
mode  de  traitement.  Après  avoir  élé  ainsi  triés,  les  minerais  sont  ^ 
passés  au-x  bocards  {ingenion)  et  pulvérisés  à  sec;  le  mouvement  jy 
est  communiqué  &ax  appareils,  soit  par  des  chutes  d'eau,  soit  pu  ^ 
des  manèges  attelés  de  mules.  Aubocardage  succède  Iq tamisa^  i- 
la  masse  pulvérisée  est  passée  à  travers  des  tamis  de  peau,  percâl  ^ 
de  trous  dont  le  diamètre  égale  O"», 005  environ;  les  grains  retoni^C 
nent  aux  bocards,  tandis  que  les  sables  sont  réduits  en  poudnC 
aussi  fine  que  possible.  L'appareil  dans  lequel  a  lieu  cette  por- 
phyrisation  est  désigné  sous  le  nom  d'arrastre  (arrastra);  ileal 
[orme  d'une  auge  cylindrique  en  granit,  de  3  mètres  de  diamëm 
environ;  dans  celte  auge  se  meuvent  circulairement  quatre  tloo 
plats  de  granit;  chacun  de  ces  blocs  est  relié  à  l'une  des  extr^ 
mités  de  deux  arbres  horizontaux  disposés  perpendiculairement 
l'un  à  l'autre.   Au  centre  de  l'appareil   est  un  pivot  vertiol 
communiquant  avec  un  manège  auquel  sont  attelées  deux  mula^ 
et  qui  entraîne  dans  son  mouvement  de  rotation  les  deux  arbreft 
horizontaux  et  les  quatre  blocs  qui  s'y  trouvent  attachés.  ' 
minerai  est  jeté  dans  l'auge,  légèrement  mouillé  et  porphyiûl 
par  le  Crollement  des  quatre  pilous  ;  peu  à  peu,  on  augmenta  1" 
quantité  d'eau,  de  manière  à  transformer  la  masse  en  une  p41 
coulante.  Le  temps  de  la  porphyrisation  varie  naturellement  STafl 
la  dureté  des  minerais;  en  général,  chaque  arrastre  doit  réduin. 
PO  poudre  impalpable  300  kilogrammes  environ  par  vingt-qnili* 
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».  L'opération  terminée,  la  niasse  pâteuse  est  emmagasinée 
des  bassins  où  elle  reste  exposée  aux  ardeurs  du  soleil,  jus- 
ce  qu'une  grande  partie  de  Teau  s'étant  évaporée,  elle  ait 
s  une  certaine  consistance,  tout  en  restant  plastique;  c'est 
qu'elle  est  portée  au  patio  pour  y  être  amalgamée. 
aruration  et  amalgamation. — L'atelier  ou  patio  dans  lequel 
emplissent  ces  opérations  est  un  vaste  espace,  en  plein  air, 
le  sol  est  soigneusement  dallé.  Sur  cette  aire  imperméable, 
spose  le  mélange  des  matières  de  façon  à  en  former  des 
rculaires  et  aplatis  (tourtes,  tortas)  mesurant  en  général 

de  hauteur,  sur  un  diamètre  variable  de  5  à  20  mètres.  Le 
1  y  est  conduit  de  la  manière  suivante  :  On  répand  d'abord 
\  sol  le  chlonu'e  de  sodium,  dans  la  proportion  de  2  parties 
100  de  minerai;  sur  le  sel  ainsi  étendu,  on  dépose  le  minerai 
lyrisé  et  pâteux  ou  lamu;  et  Ton  opère  mécaniquement  leur 
poration.  Pour  cela,  on  mélange  d'abord  Tun  et  l'autre  à  la 

aussi  intimement  que  possible,  puis  on  soumet  la  masse  au 
ement  de  quatre  ou  six  mules  courant  au  trot  à  sa  surface, 
Intenues  par  un  conducteur,  de  telle  sorte  que  leur  front  se 
e  toujours  suivant  un  des  rayons  du  cercle.  Cette  opération 
^lange  (repaso)  est  prolongée  pendant  quatre  heures,  après 

on  laisse  reposer  jusqu'au  lendemain.  On  ajoute  alors  le 
itral,  en  le  répandant  uniformément  à  la  surface  et  le  faisant 
rer  au  sein  de  la  tourte  au  moyen  d'un  nouveau  repaso.  La 
»rtion  de  magistral  employée  est  variable;  elle  dépend  de  la 
»e  du  minerai  et  de  la  température  ;  plus  celle-ci  est  élevée, 
j  la  proportion  est  considérable;  plus  elle  est  basse,  plus 
tiens  sont  faibles,  et  plus  par  suite  la  quantité  de  magistral 
tre  forte  ;  cependant  elle  n'est  jamais  inférieure  et  rarement 
8t  supérieure  à  2  pour  100  du  minerai. 
•es  le  deuxième  repaso,  on  procède  à  l'addition  du  mercure, 
ci  a  lieu  à  plusieurs  époques;  on  en  ajoute,  en  premier  lieu, 
uantité  représentant  quatre  fois  le  poids  de  l'argent  contenu 
le  minerai;  puis  en  deux  autres  fois  une  quantité  égale  à  la 
ière.  Pour  ajouter  le  mercure  et  le  répandre  dans  le  plus 
.  état  de  division  possible,  on  le  place  dans  une  peau,  ou 
on  tissu  solide  que  Ton  comprime  fortement  au-dessus  des 
les  parties  de  la  tourte;  le  mercure  suintant  à  travers  son 
jppe,  tombe  en  gouttelettes  extrêmement  fines,  dont  l'incor- 
on  est  ensuite  plus  facile.  Pour  rendre  celle-ci  plus  certaine, 
nne,  aussitôt  après  la  première  addition  de  mercure^  im 
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reposa  de  quatre  à  six  heures,  puis  on  abandonne  la  matière 
repos;  le  lendemain  et  les  jours  suivants,  la  tourte  est  soui 
au  même  traitement  mécanique,  non  pas  d'une  manière  contint 
mais  à  des  intervalles  irréguliers  que  détermine  la  rapidité 
ou  moins  grande  du  travail.  Le  mélange  mécanique  a  sui 
pour  but,  en  effet,  de  mettre  les  différents  réactifs  au  contact, el^l 
c'est  pendant  le  repos  qu'on  leur  accorde  ensuite  que  s'acconH  j 
plissent  les  réactions.  C'est  l'habitude  acquise  par  les  amalgi^  \ 
meurs  qui  détermine  les  moments  les  plus  convenables  pott  \ 
donner  un  reposa  nouveau  ou  pour  laisser  la  tourte  en  repos. 

Un  grand  nombre  de  causes,  dont  il  serait  trop  long  d'abord* 
ici  Tétude,  peuvent  contrarier  la  marche  des  opérations;  elles  II 
traduisent,  en  général,  de  deux  manières;  ou  bien  les  opération 
se  ralentissent,  ou  bien  elles  progressent  avec  une  rapidité  tro| 
considérable.  Dans  le  premier  cas,  on  dit  que  la  tourte  a  frmi; 
dans  le  second,  qu'elle  a  chaud.  Pour  parer  au  premier  de  ctt 
inconvénients,  qui  se  produit  surtout  lorsque  les  minerais  sont 
trop  réfractaires  ou  la  température  trop  basse,  on  ajoute  un  excès 
de  magistral  et  Ton  donne  des  reposas  fréquents;  pour  combattn 
le  second,  qui  semble  dû  le  plus  souvent  à  l'excès  de  magistral  rt 
à  l'emploi  de  matières  trop  cuivreuses,  on  ajoute  un  peu  de  cham 
qui,  précipitant  une  portion  du  cuivre,  diminue  la  propottion  dei 
chlorures  de  ce  métal  et  s'oppose  par  suile  à  la  formation  fftcbenfi 
d'une  trop  grande  quantité  de  protochlorure  de  mercure. 

Lorsqu'on  reconnaît,  par  des  prises  d'essai,  que  tout  le  mercurt 
ajouté  la  première  fois  a  réagi,  on  en  ajoute  une  nouvelle  quan^ 
tité  égale  aux  trois  huitièmes  de  la  première,  -et  l'on  continue  lei 
opérations;  enfin,  une  dernière  fois,  on  ajoute  encore  du  tnetcure 
dans  la  proportion  d'un  huitième  de  la  première  addition,  et  l'on 
achève  par  un  dernier  repaso. 

Le  temps  qu'exige  l'amalgamation  complète  des  minerais  d'ar- 
gent est  extrêmement  variable,  et  dépend,  comme  nous  l'avoni 
dit,  d'un  grand  nombre  de  circonstances;  dans  les  conditions  leê 
plus  favorables,  elle  est  terminée  en  vingt  ou  vingt-cinq  jours; 
quelquefois  elle  exige  deux  et  même  trois  mois. 

Quand  l'amalgamation  parait  entièrement  achevée,  on  procède 
à  la  séparation  de  l'amalgame,  et  l'on  porte  dans  ce  but  la  tourte 
aux  cuves  de  lavage.  Celles-ci  (laxmderos)  sont  de  très-vastes  cuves 
cylindriques,  en  maçonnerie  ;  au  centre  s'élève  un  arbre  vertical 
muni  de  quatre  bras  horizontaux  portant  chacun  à  son  extrémité 
un  agitateur  formé  de  baguettes  en  bois  croisées.  Un  manège  mû 
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r  des  mules  communique  le  mouvement  à  tout  cet  appareil. 
cèB  avoir  projeté  dans  la  cuve  toute  la  masse,  on  ajoute  d'abord 
Teau,  puis  une  quantité  de  mercure  égale  à  celle  employée 
à  dans  le  cours  de  l'opération.  Ce  mercure  est  destiné  à  réunir 
portions  d^amalgame  disséminées  au  milieu  des  matières 
TCuses.  On  met  alors  les  agitateurs  en  mouvement  ;  sous  leur 
luence,  sous  celle  aussi  d'un  filet  d'eau  qui  circule  constam- 
Œt  dans  la  cuve,  les  matières  se  séparent  :  les  plus  légères  se 
ilèvent  et  s'écoulent  hors  de  la  cuve,  tandis  que  l'amalgame, 
traîné  par  le  mercure,  tombe  au  fond  avec  les  grains  les  plus 
wh  qui  n'ont  pas  été  attaqués.  Après  ce  premier  lavage,  les 
itières  lourdes  sont  portées  sur  de  petites  tables  inclinées,  dési- 
éwsonsle  nom  de  planillas,  où  les  ou^Tiers  achèvent  de  séparer 
toiquement  l'amalgame  dissous  dans  le  mercure  des  por- 
M  de  minerai  qui  ont  résisté  à  l'amalgamation.  Celles-ci,  qui 
•n-seulement  représentent  une  perte  d'argent,  mais  qui  encore 
todnent  toujours  mécaniquement  une  certaine  proportion  de 
BTCupe,  sont  traitées  à  nouveau  quand  leur  richesse  paraît 
Usante.  Quant  à  l'amalgame  liquide,  on  procède  immédiate- 
tttàla  séparation  du  mercure  et  de  l'argent  qui  le  composent. 
^pression  et  distillation. — Pour  extraire  l'argent  et  recueillir 
B^crcufe  que  renferme  l'amalgame,  deux  opérations  successives 
*»t  nécessaires  :  dans  la  première,  on  soumet  la  matière  à  une 
•nipresgion  graduée,  qui  laisse  écouler  le  mercure  en  excès  et 
'Wiit  un  amalgame  solide  très-riche  en  argent,  qu'on  désigne 
"ttlenom  àe  pella;  dans  la  seconde,  celui-ci  est  soumis  à  ime 
•fflationqui,  volatihsant  le  mercure,  laisse  comme  résidu  l'ar- 
*t  qu'il  suffit  ensuite  de  fondre  et  de  couler  en  lingots. 
Ia compression  a  lieu,  dans  le  procédé  américain,  d'une  manière 
's-incompléte;  aussi  le  pella  renferme-t-il  toujours  im  excès  de 
^re  non  combiné,  dont  la  présence  augmente  les  frais  de 
^Dation.  Au  sortir  des  cuves,  l'amalgame  est  versé  dans  des 
•ïdecuîr  entourés  de  coutil  fort  ou  de  toile  à  voile  ;  au-dessous 
chaque  sac  est  disposée  une  auge  à  moitié  pleine  d'eau.  Sous 
pression  de  la  masse  elle-même,  le  mercure  liquide  se  sépare, 
ïe  à  travers  les  deux  enveloppes  et  vient  se  réunir  dans  lauge 
^'eure.  Lorsque  le  sac  ne  laisse  plus  égoutter  de  mercure,  on 
presse  doucement  avec  les  mains  de  manière  à  faire  oxsu- 
le  plus  possible  la  matière  liquide.  Mais  cette  compression, 
î  comprend,  est  très-imparfaite,  et  \c  pella  ne  renferme  jamais 
M  de  cinq  parties  de  mercure  pour  une  d'argent.  PeuVfttte 
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pourrait-on  avec  avantage  substituer  à  ce  mode  défectueirt  l'i 
pareil  de  compression  introduit  avec  succès,  par  M.  Yuncker 
l'usine  d'Hulgoët  (Bretagne).  Quoi  qu'il  en  soit,  l'amalgame  sol 
est  extrait  des  sacs  sous  la  forme  de  pains  allongés,  porté  sur  i 
table,  découpé  k  la  main  et  moulé  par  compression,  dans  i 
moules  en  bois,  sous  forme  de  briquettes  prismatiques  du  po 
de  15  kil.  environ. 

L'appareil  employé,  en  général,  pour  la  distillation  de  l'ani 
game,  est  le  suivant  :  sur  une  auge  cylindrique  en  maçonner 
remplie  d'eau,  est  placée  une  grille  en  fer  forgé  ou  une  plaque 
tùle  percée  de  trous;  tout  autour  de  cette  grille  est  creusée  di 
la  maçonnerie  une  rainure  circulaire  présentaul  le  même  d 
mètre  qu'une  cloche  conique  ou  calotte  allongée  qui,  mobile 
moyen  d'un  anneau  qu'elle  porte  au  sommet,  peut  s'élever 
s'abaisser  au-dessus  de  la  grille  et  de  l'auge  et  les  recouF: 
complètement.  Sur  la  grille  on  entasse  les  pains  de  pella,  en  I 
disposant  de  manière  à  ménager  entre  chacun  d'eux  des  interslio 
convenables  ;  lors({ue  le  las  est  suffisamment  élevé,  on  fait  de 
cendre  iaclochf, ou  la  luledans  la  rainure,  puis  on  élève  toutautoi 
un  mur  en  briques  ou  en  pierres  sèches  formant  fourneau,  de  m; 
niére  à  laisser  enire  le  mur  et  la  partie  la  plus  large  de  la  clodl 
(c'est-â-dire  la  base)  un  espace  libre  de  35  cent,  envii-oo;  à  la  put 
inférieure  de  ce  cylindre  maçonné,  on  réserve  des  prisesd'air.DU 
l'espace  vide,  on  projette  alors  du  charbon  enflammé,  puiiâ 
charbon  noir  et  Ton  continue  de  chauffer  pendant  un  leaqj 
variable  de  dixâ  vingt-quatre  heures.  Sous  l'influence  de  la  dM 
leur,  le  mercure  se  vaporise  et  vient,  en  distillant  per  desceaa» 
se  condenser  daus  l'auge  rempUe  d'eau  disposée  au-dessous  de  1 
cloche.  Lorsque  la  distillation  est  achevée,  on  laisse  refroidii'' 
fourneau,  on  enlève  la  cloche  au  moyen  d'un  treuil,  et  l'on  trool 
sur  la  grille  des  prismes  d'argent  soUde,  mais  encore  porea 
On  le  livre  quelquefois  au  commerce  dans  cet  élat;  mais  le  pi) 
souvent,  on  le  refond  dans  des  creusets  et  on  le  coule  dans  A 
moules  en  sable  qui  lui  donnent  la  forme  de  lingots.  i 
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I  Beaucoup  moins  répandue  que  la  précédente,  cette  met 

I  n'est  guèie  en  vigueur  que  dans  les  districts  argentifères  de  l'AiB 

I  rique  du  Sud,  Pérou,  Bolivie,  etc.;  elle  n'est  d'ailleurs applicald 

m  qa'&ax  minerais  coioraiios, c'est-â-direne  renfermantni  sttîfurtJ 

■  arséniure,ni  antintoniure  d'argent;  mais  elle  présenterait, d'aï 
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liére  générale,  de  grands  avantages  économiques  pour  le 
jement  de  ceux-ci,  si  elle  n'exigeait  du  combustible  et  des 
ireils  dispendieux.  En  effet,  dans  cette  méthode,  le  magistral 
Àutile,  et  la  perte  de  mercure  est  insignifiante. 
e  principe  sur  lequel  elle  repose  est  d'ailleurs  fort  simple  : 
lés  par  du  chlorure  de  sodium,  les  minerais  fournissent  bientôt 
î  solution  de  chlorure  d'argent,  et  celle-ci,  décomposée  par  le 
nre  métallique  des  chaudières  dans  lesquelles  l'opération  est 
idoite,  se  transforme  en  argent  métallique  que  le  mercure 
■ont,  et  en  prolochlorure  de  cuivre  qui  peut  ensuite  être  em- 
ïvé  comme  magistral  pour  l'amalgamation  à  froid.  Quant  aux 
undières,  elles  s'altèrent  rapidement,  et  leur  usure  constitue  le 
té  le  plus  désavantageux  de  la  méthode, 
les  minerais  pulvérisés  sont  jetés  dans  des  chaudières  à  fond 
îcaivre,  chauffées  à  feu  nu;  dans  ces  chaudières,  on  fait  arriver 
icquantité  d'eau  suffisante  pour  former  ime  bouillie  très-claire; 
1  porte  à  Tébullition,  puis  on  ajoute  12  à  15  parties  de  sel 
lor  100  de  minerai.   La  dissolution  du  chlorure  de  sodium 
inmence  de  suite;  on  l'active,  en  agitant  constamment  avec  ime 
thile  en  bois;  lorsciu'elle  est  complète,  on  ajoute  dans  la  chau- 
de uue  quantité  de  mercure  égale  au  poids  de  l'argent  ren- 
mé  dans  le  minerai  et  Ton  continue  d'agiter,  en  mélangeant  le 
it,et  prenant,  surtout  le  soin  d'amener  les  grains  de  chlorure 
ttgent  encore  solides  au  contact  du  cuivre.  Ceux-ci  se  décom- 
Knt  ainsi  plus  promptement,  la  précipitation  de  Tangent  est 
pide  et  le  mercure  le  dissout  au  fur  et  â  mesure  de  sa  forma- 
n.  Lorsque  tout  le  mercure  ajouté  est  amalgamé,  on  introduit 
e  deuxième  quantité  de  ce  métal,  puis  une  troisième,  et  ainsi 
mite,  jusqu'à  ce  que  la  quantité  totale  de  nieroui-e  employée 
l^e  àdeux  fois  le  poids  del'argent.  L'opération  est  terminée, 
«qu'après  une  dernière  iiddition  de  ce  nîétal  ou  ne  voit  plus 
iûger  la  consistance  de  ramalgame:  cinq  ou  i?ix  heures  au  plus 
ït  nécessaires  pour  atteindre  ce  joint  ;  on  enlève  alors  le  con- 
lu  des  chaudières  et  on  le  porte  au  lavage,  eu  ayant  soin  d'ajou- 
une  quantité  de  mercure  égale  à  quatre  fois  le  poids  de  celle 
ployée  pour  lamalgamatiou.  Le  reste  du  travail  est  ensuite 
iduit  comme  dans  la  méthode  à  froid. 

MÉTHODE  SAXOSSE   D'AM.iLGA3fATION. 

rincipt  de  la  méthode.-'^ée  en  Saxe,  â  Freyberg,  dont  on  lui 
16  souvent  le  nom,  cette  méthode  s'est  peu  à  peu  répandue 
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partout  où  le  pm  des  combustiblea  a  permis  de  substituer,  aux 
moyens  longs  et  compliqués  de  la  méthode  amëricainQ,  des  pro- 
cédés plus  rapides  et  plus  simples.  Au  point  de  vue  chimique,  ellS' 
diffère  de  cette  dernière  par  deux  rèaclious  principales  :  la  chlo- 
ruration  et  la  précipitation  de  l'argent.  Dans  In  méttiode  saxonne, 
en  effet,  le  mioerai,  au  lieu  d'être  mélangé  à  froid  avec  du  sel  et 
dumagistral,  est  grillé  à  la  température  du  rouge,  en  présence  da 
chlorure  de  sodium  ;  entre  ce  ael  et  le  sulfure  d'argent  intervienl, 
alors  ime  décomposition  profonde  et  les  neuf  dixièmes  du  roinerr 
se  trouvent  ainsi  convertis  en  chlorure  d'argent,  Loi'squ'ensuil 
ce  chlorure  s'est  dissous  dans  le  chlorure  de  sodium  en  excès, 
précipitation  de  l'ai-gent  a  lieu,  non  plus  au  moyen  du  magisi 
et  du  mercure,  mais  au  moyen  du  fer  métallique,  de  telle 
que  le  mercure  n'a  plus  à  jouer  ensuite  que  le  simple  rôle  dei 
dissolvant  de  l'argent.  Au  point  du  vue  mécanique,  la  métht 
saxonne  diffère  encore  de  la  méthode  américaine  en  ce  que,  faisau 
appel  à  des  forces  motrices  économiques,  elle  peut  obtenir  ei 
peu  de  temps  les  résultats  qui  dans  celle-ci  exigent  un  tempi 
considérable. 

Les  minerais  traités  par  la  méthode  saxonne  sont  raremeai 
aussi  riches  que  ceux  du  Mexique;  ils  renferment  toujours  des  pio 
portions  assez  considérables  de  sulfure  de  plomb  et  de  cuivre. 
cependant,  pour  que  les  opérations  puissent  être  avantageuses,  ell< 
ne  doit  pas  être  appliquée  à  des  minerais  contenant  plus  de  ! 
à  6  pour  100  de  ces  impuretés.  Lorsque  cette  proportion  ei 
dépassée,  on  rentre  dans  la  catégorie  des  minerais  complexes dool 
le  traitement  doit  comprendre  non-seulementl'extraction  de  Vax 
gent,  mais  encore  celle  du  plomb  et  du  cuivre,  et  auxquels  pai 
suite  l'amalgamation  n'est  pas  applicable. 

CMoruralion. — Les  minerais  préparés  de  la  manière  indiqué 
déjà  pour  la  méthode  américaine  soûl  mélangés  aussi  intimemen 
que  possible  avec  du  sel  marin;  la  proportion  de  celui-ci  a 
variable  naturellemeut  d'après  la  teneur  du  minerai  ;  celle  dl 
10  pour-  100  peut  élre  prise  comme  la  moyenne  ordinaire.  Oufll" 
quefois,  lorsque  surtout  la  gangue  est  fortement  argileuse,  Il 
minerai  doit,  avant  toutes  choses,  être  soumis  à  une  calcinatioi 
simple,  destinée  à  enlever  à  l'argile  sa  plasticité.  Le  mélange  uni 
fois  fait  est  criblé  avec  soin,  afin  d'être  rendu  parfaitement homo 
gène,  puis  porté  au  four  de  cblururation.  Celui-ci  est  un  fouri 
réverbère  très- surbaissé,  muni  de  deux  portes  lalêtales,  rnni 
pour  le  travail,  l'autre  pouj- la  charge,  et  d'une  cheminée  coodllâ 
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sant  à  des  chaoïbrea  de  cond^osalion.  Un  fayer  séparé  du  four  par 
un  autel  renfeime  le  comlnistible.  Sur  la  sole  de  ce  four,  on 
charge  et  on  étend  en  couche  peu  épaisse  500  kilogrammes  envi- 
itm  de  minerai,  et  on  allume  un  feu  vif  dont  on  a  soin  de  mainte- 
nir la  flamme  ti-ès-oxydante.  Sous  cette  influence,  le  minerai  se 
décompose,  Texcès  de  soufre  contenu  dans  les  pyrites  brûle  en 
dégageant  de  Tacide  siilfw9ux,  tandis  que  t»  chlorure  de  sodium 
décomposé  réagit  suir  Tavgent  pour  le  traoeformer  en  chlorure. 
En  même  temps  ^  TaiBSttic  9t  Vantimoiae  se  volatilisent  et 
Tiennent  se  déposer  dw»  les  chambres  de  condensation  à  Tétat 
de  produits  oxydés.  Osk  coBtiinue  Tactioa  dui  feu  jusqu'à  ce  que 
Tacide  sulfureux  cesse  à»  se  produire^  et  roa  arrête  aussitôt  que 
le  mélange  dégage  l'odeur  du  chlore,  produit  par  la  réaction  des 
oomposés  oxydés  sur  le  s^l.  L>;>pération  dure  six  heures  environ,  et 
pendant  tout  ce  tein^  1»  feu  doit  être  cooMhiit  avec  précaution, 
afin  d'é\iter  la  fusioih  die  la  omsse,  qui  doit  se  retrouver,  comme 
an  commencement,  soijo^fomne  de  poudre  iime.  Cependant  comme, 
après  défournemenV  on  retrouve  toujours  quelques  grumeaux,  par 
suite  de  la  fusioo.  du  cUoruire*  de  sodium,  qui  se  sont  agglomérés, 
on  passe  à  la  claie  fl&e,  ob-  pulvérâe  le»  g^os  mœ'ceaux  et  Ton 
soumet  ces  portions  à  un  nouveau  grillage. 

La  masse  elle-méaie  esfe  pulvérisée-  de  nouveau  et  rendue 
aussi  fine  que  possible,,  puis  portée  aramalgamatiou  ;  tout  Tar- 
gent  s'y  trouve  dès»  loiïs,  soitàTétat  ds  métal,  soit  iiTétatde 
chlorure. 

Amalgamalion, — Cette  opération.  s'âCGomglit  dans  des  tonnes 
tournantes  où  le  minerai  chloruré,  préalablement  humecté  d'eau, 
se  trouve  soumis  dL'abord  à  l'actton  décomposante  de  fragments 
de  fer,  puis  à  Taction  dissolvante  du  mercure. 

Uappareil  se  compose  de  tonnes  D  eu  bois  de  chêne  de  0n»,06 
<fépaisseur,  mesurant  1  mètre  sur  leur  longueur, de  même  que  sur 
kur  plus  grand  diamètre,  et  fortement  cerclées  en  fer;  ces  tonnes 
Kmt mobiles  autour  d'un  axe  horizontal  porté  sur  deux  tourillons  ; 
i  leur  extrémité  est  disposée  une  roue  dentée  K  qui  leur  com- 
munique le  mouvement  de  rotation.  Au-dessus  de  chacune  d'elles 
îst  disposé  un  bassin  rectangulaire  â  ouvert  à  la  partie  inférieure 
it  se  terminant  par  une  manche  en  toile  goudronnée  C  qui  peut 
m  conduire  le  contenu  dans  la  tonne.  Cette  manche,  relevée  et 
ftincée  à  son  extrémité,  peut  jouer  le  rôle  d^obturateur.  Chaque 
onne  peut  verser  son  contenu  dans  une  auge  prismatique  qui  lui 
orrsspond  et  qui  se  trouve  munie  d'un  premier  canal  destiné 
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au  départ  de  l'amalgame,  et  d'un  second  F,  qui  conduit  les  bonei 
dans  une  rigole  spéciale  G. 

L'opération  dans  ces  appareils  exige  vingt-quatre  heures  pour 
être  complète;  elle  est  conduite  de  la  manière  suivante.  Dans  cb»- 
cuQe  des  caisses  AÂ,  on  place  300  kilog.  environ  de  minerai  chlo-'  ' 


Fig.  4S4  et  165. —  Tonoea  d' amalgamation. 

rurô  et 200 litres  d'eau  ;  on  laisse  le  tout  en  coulâct  pendant  viagl- 
quatre  heures,  on  ayant  soin  de  remuer  fréquenmient  à  la  pelle, 
pour  activer  la  dissolution  du  chlorure  d'argent  dans  le  chlorure  de 
sodium;  le  lendemain, on  abat  la  manche  en  toile  gouâronnée,oa 
laisse  écouler  le  contenu  de  chaque  caisse  dansla  tonne  correspon- 
dante qu'on  bouche  et  à  laquelle  on  imprime  ime  vitesse  de 
1 2  tours  par  minute  ;  on  continue  pendant  deux  heures.  Au  bout 
de  ce  temps,  on  anvle  chaque  tonne  et  on  y  introduit  30  à  40  kilo- 
grammes de  mercure  et  40  kilogrammes  environ  de  fer  en  ron- 
doiles  de  5  centimèires  de  diamètre,  pesant  chacune  500  grammes; 
la  tonne  est  ensuilâ  bouchtie  et  remise  en  mouvement.  La  vitesse 
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kmnée  à  Pappareil  doit  être  alors  de  18  tours  à  la  minute  et 
Daintenue  pendant  vingt  heures;  au  bout  de  ce  temps,  Tamalga- 
nation  est  complète  ;  mais  Tamalgame,  en  grains  très-fins,  est  dis- 
lâminé  dans  la  masse  ;  pour  le  réunir,  on  diminue  la  vitesse,  que 
V>n  réduit  à  huit  tours  par  minute,  et  Ton  maintient  le  mouve- 
nent  pendant  deux  heures.  On  débonde  alors  chaque  tonne  et  on 
misse  écouler  la  matière  dans  les  auges  prismatiques  placées  au- 
lessous  d'elles;  là  les  matières  se  superposent  par  ordre  deden- 
Bté;  Tamalgame  s'accumule  au  fond,  tandis  que  les  boues  suma- 
Beat;  on  laisse  reposer  quelque  temps,  puis,  débouchant  les 
Banaux  F,  on  laisse  écouler  celles-ci  dans  les  rigoles  &,  tandis 
lu'on  recueille  Tamalgame,  dont  on  achève  la  purification  en  le 
lavant  à  la  main  dans  des  baquets  en  bois. 

Compression  et  distillation. — A  la  méthode  manuelle  de  compres- 
sion que  nous, avons  indiquée  plus  haut,  on  a  substitué  dans 
qiielques  usines  des  appareils  ingénieux  qui  mettent  les  ouvriers 
à  Tabri  du  contact  du  mercure.  Nous  décrirons  celui  qu'a  imaginé 
IC.Tuncker,  directeur  de  l'usine  d'Hulgoët  (Bretagne).  L'amalgame 
liquide  est,  dans  cet  appareil,  soumis  à  l'action  d'une  presse 
hydraulique  qui  force  le  mercure  à  filtrer  à  travers  un  tampon 
de  bois  de  hêtre  et  le  renvoie  ensuite  aux  réservoirs.  L'appareil 
fte  compose  de  trois  cylindres  verticaux  en  fonte  communiquant 
par  des  tubes  de  fer  que  peuvent  fermer  des  robinets.  On  intro- 


Fig.  466.—  Appareil  de  compression  employé  aux  mines  d'Hulgoët. 

doit  l'amalgame  par  le  tuyau  e  dans  le  cylindre  E,  on  ferme  le 
robinet  «,  on  ouvre  le  robinet  ef  et  on  laisse  la  pression  s'exercer; 
l'amalgame  remonte  par  le  tube  e/^  et  vient  se  déposer  dans 
le  cylindre  A  ;  on  ferme  alors  le  robinet  e'^  on  ouvre  a  et  l'on 
donne  par  le  tuyau  a  une  pression  graduée  ;  sous  Imfluence 
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de  cette  pression,  le  mercure  filtre  à  travers  le  tampos  fle  ï 
J  qui  en  forme  le  lond,  s'écoule  dans  l'auge  de  fonte  el  i 
dans  le  cylindre  F;  on  démonte  aloi-s  le  sommet  du  cylindre 
on  enlève  l'amalgame  solide  dont  la  richesse  peul,  suivant  \'i 
gie  de  la  preasiou,  s'élever  jusqu'à  35  pour  100  d'argent.  Quai 
mercure  recueilli  en  F,  on  l'envoie  au  réservoir  par  la  prei 
dirigée  à  travers  le  tube  f,  après  avoir  fermé  les  robiuets  f 
L'appareil  dans  lequel  on  opère  le  plus  habituellement  la 
tillalion  de  l'amalgame  produit  dans  la  méthode  saxonne 
avec  celui  de  la  méthode  américaine  la  plus  grande  analogi 
se  compose  de  fourneaux  fixes  en  maçonnerie ,  dont  chi 
porte  à  sa  partie  inférieure  un  tiroir  A,  roulant  sur  des  g 


Fig.  J67.— ClocheB  de  diatillMion  de  l\irii.ili.-,iiii..-  J.irgent. 

et  dans  lequel  est  disposée  une  chaudière  B, cylindrique,  en  fo 
cette  chaudière  est  remplie  d'eau  ;  en  son  milieu  s'élève  une  f 
de  candélabre  D  portant  des  rondelles  de  fer  degrosseurprogr 
vement  décroissante;  au-dessus  de  cet  appareil  se  place 
cloche  allongée  mobile  )  ;  enfin  des  portes  en  fonte  F  feiï 
chacun  des  fourneaux  cylindriques.  L'usage  de  cet  appi 
est  facile  à  comprendre  ;  après  avoir  chargé  l'amalgame  su 
rondelles,  et  abaissé  la  cloche,  on  entretient  un  feu  de  chai 
dans  chaque  fourneau,  de  manière  à  volatiliser  le  mercure 
vient  se  condenser  dans  la  chaudière  inférieure  que  l'on  a  prt 
blement  à  moitié  remplie  d'eau. 

A  l'usine  d'Hulgoël  (Bretagne),  on  emploie,  d'après  M.Rivol 
système  de  dtatillalion  beaucoup  plus  simple;  l'appareil  con 
en  une  cornue  en  foute  de  tiO  cent,  de  longueur,  placée  horiM 
lementsurim  fourneau  construit  en  brique;  lefondetlect 
la  cornue  dépassent  les  parois  ;  au  col  est  adapté  à  frottemea 
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e  de  fer  qui  conduit  les  vapeurs  mercurielles  dans  un  réci- 
pient plein  d'eau.  On  introduit  25 
kilogrammes  d'amalgame  par  Tex- 
trénnté  postérieure  dont  le    fond 

.  4«§.—CornueB  employées     mobile  est  ensuite  soigneusement 

ï  la  distillation  de  1  amal  •      v      i         a     *  i    *a  x.      iv  a 

gi^e.  Boulonné  et  luté;  on  cnaune  peu  a 

peu,  en  continuant  tant  qu'il  se  dé- 
^  du  mercure  ;  on  laisse  refroidir,  puis  on  démonte  le  fond 
ir  défoumer  les  gâteaux  d'argent;  l'opération  complète  exige 
lire  heures  environ. 

ra.—EXTRACTION  DE  L'ARGENT  PAR  LA  FONTE 
AVEC  DES  MATIÈRES  PLOMBEUSES. 

iisi  que  nous  l'avons  dit  précédemment,  cette  méthode  est 

fguée  avec  avantage  dans  tous  les  ateliers  où  il  est  facile  de 

arriver  le  combustible  et  les  matières  plombeuses.  On  i'em- 

%>iicurremment  avec  les  diverses  méthodes  d'amalgamation 

squelles  elle  présente  une  grande  économie,  mais  en  lui 

ujt  les  minerais  sulfurés,  antimoniés,  etc.,  riches,  à  cause 

}erte  de  métal  précieux  qui  accompagne  sa  mise  en  pra- 

)u  restai  ®'l®  °®  nous  arrêtera  pas  longtemps  ;  en  effet,  elle 

avec  les  méthodes  décrites  à  propos  du  plomb  une 

'  «ualogie,  et  c'est  en  réalité  le  traitement  d'une  galène 

A^e  (p^^  ^^^  9^®  nous  avons  à  décrire. 

-    erais  sont  d'abord  grillés  au  four  à  réverbère  et  à  basse 

-re  •  ils  sont  ensuite  traités  dans  de  petits  fours  à  manche 

\^      iiauteuT  environ,  munis  d'une  seule  tuyère;  comme 

'on   on  emploie  les  scories  des  opérations  précédentes, 

^f>  coupelle    etc. ,  puis  on  projette  dans  le  fourneau  des 

^tife  dVcombnstible  (charbon  de  bois)  et  de  minerai.  Ce- 

t    I     h    ix  est  employé  sans  aucune  addition;  sinon, 

l  est  p  oinne  ^j^^  avec  ime  proportion  convenable  de 

lange  P^éalaiy^^  ^^  lentement,  elle  produit  du  plomb 

/opération  est  c^^^^  ^^  ^^.^^^^  ^^  p^^^  ^^^^^  p^^.^^ 

et  des  scorx^^^  différentes  matières  s'écoulent  ensemble 
iiiT  richesse.  ^  ^^n,  où  Ton  débarrasse  mécaniquement 
bassin  de  ^^ff  ^  souillent  sa  surface.  Le  métal  est 
des  ™P^^  liSgotiéres,  et  les  lingots,  portés  à  la  cou- 
oixlé  dans  "^  ^g  à  la  manière  ordinaire,  en  lilharges 
•  ^<>^V'^fveUeB  fontes,  et  en  argent. 
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I.-MINEHAIS  D'OR.-GISEMENT  ET  EXPLOITATION. 

Parmi  les  mélaux,  il  n'en  est  aucun  qui,  à  l'exception  du  ft 
soîi  disséminé  à  la  surface  du  globe  d'une  manière  aussi  génén 
que  l'or;  mais  taudis  que  le  premier,  abondant  dans  tous  aesgii 
ments  s'y  présente  sous  les  formes  les  plus  diverses,  l'or,  au  M 
traire,  se  rencontre  toujours  dans  les  siens  en  quantité  infinime 
petite  et  y  afi'pcte  constamment  la  même  forme,  c'est-à-dire  l'él 
métallique.  Cette  rareté  même,  aussi  bien  que  ses  qualités,  » 
éclat,  son  inaltérabilité,  sa  malléabilité,  sa  grande  densité,  el 
en  ont  fait,  depuis  les  temps  primitifs,  le  plus  i)récieux  de  lo 
les  métaux. 

C'est  au  sein  de  filons  de  quartz,  généralement  blancs  et  piu 
que  l'or  parait  avoir  été  formé;  lancé  avec  cette  gangue  au  se 
des  terrains  granitiques,  il  s'est  disséminé  au  milieu  d'eui  i 
paillettes  qui,  attestant  toujours  par  leur  aspect  la  fusion  qu'ell 
ont  subie,  présentant,  dans  certains  cas  fort  rares,  la  forme  d'o 
taédres  ou  de  cubes,  ne  mesurent  généralement  que  des  dimei 
sions  trés-pelites,  el  constituent  une  sorte  de  sable  mélalliqn 
Quelquefois  cependant,  les  fragments  d'or  isolés  présentent  é 
dimensions  relativement  considérables,  ce  sont  alors  des  pijfil 
dont  le  poids  varie;  habitueliement  ce  poids  est  de  quelqd 
grammes,  mais  on  en  compte  qui  pèsent  jusqu'à  500  gramind 
M.  de  Humboldt  même  parle  d'une  pépite  pesant  12  kilogr.^ 
M.  Dumas,  d'une  autre  pesant  50  kilogrammes.  ■• 

Ce  mode  de  gisetnent  de  l'or  n'est  cependant  point  le  sCÉ 
décomposées  par  l'action  lente  des  eaux,  les  roches  granitiqq 
dont  nous  venons  de  parler  su  sont,  eu  mainte  contrée,  réduH 
en  poussière  et  ontformé  des  terrains  d'alluvion;  entraînées  >W 
les  autres  éléments  de  la  roche,  les  paillettes  d'or  s'y  sont  gi 
siërement  mélangées,  et  c'est  dans  les  sables  ainsi  formés  <]U6l 
mineurs  vont,  le  plus  souvent,  les  chercher.  Les  parcelleBÇ 
que  l'on  rencontre  dans  le  ht  de  certains  Heuves  y  ont  èHÊ 
■  posées  de  celte  façon. 

Enfin,  l'or  se  trouve  quelquefois  associé  à  des  pyrileeeltf 
^'alênes  qu'on  désigne  alors  sous  le  nom  à.'aurifires .  Mëh 
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nement  aux  composés  sulfurés  que  renfennent  ces  pyrites, 
existe  sans  doute  à  l'état  métallique,  quoique  Texamen  le 
attentif  ne  permette  pas  d'y  déceler  leâ  plus  petites  paillettes 
,  même  à  Faide  du  microscope.  Quelques  savants  cependant, 
Dtaniment  M.  Dumas,  admettent  que,  dans  ces  pyrites^  l'or 
partiellement  au  moins,  à  l'état  de  sulfure. 
or  natif  n'est  jamais  complètement  pur,  mais  ses  impuretés 
en  petit  nombre,  et  il  n'en  est  qu'ime  seule,  l'argent,  qui 
encontre  en  quantités  souvent  notables;  les  autres,  telles  que 
ivre  et  le  fer,  n'y  existent  jamais  qu'en  proportions  infini- 
t  petites.  C'est  ce  que  montrent  les  exemples  suivants  ém- 
îtes aux  travaux  de  MM.  Boussingault,  Rose,  T.  H.  Henry,  etc. 

LOCAUTÉt.  OR.  ASOKNT.  CUITM.  TEK. 

imaboc  (Afrique) 98,06  1,89  0,15  » 

iiurst  (Australie) 95,68  3.92                 »  0,16 

ifornie 86,57  12.33  0,29  0,24 

ifornie 90,42  9,01  0,87  » 

is  Auchas  (Mexique) 84,50  15,50                »  » 

rai 70,86  28,80  0,84  » 

Itte *...  98,96  0,16  0.35  » 

uniyWanie 60,49  38,74  0,77  > 


» 


ï  traitement  métallurgique  des  minerais  d'or  est  naturelle- 
t  des  plus  simples  ;  basé  sur  la  densité  considérable  de  ce 
il,  il  consiste,  la  plupart  du  temps,  en  un  simple  lavage  qui, 
vant  les  gangues  légères,  laisse  les  paillettes  d'or  comme 
lu.  S'il  s'agit  d'un  minerai  d'alluvion,  le  traitement  a  lieu 
dâmplement  que  nous  venons  de  le  dire  ;  s'il  s'agit  d'une  roche, 
B-ci  est  d^abord pulvérisée,  puis  traitée  de  la  même  manière  ; 
a,  si  le  minerai  est  pyriteux,  xm  grillage  préalable  doit  venir 
der  la  pyrite  lourde  et  la  transformer  en  sulfates  et  oxydes 
srs  et  faciles  à  entraîner  par  le  lavage.  Dans  certains  cas,  lors- 
ice  traitement  ne  fournit  pas  assez  rapidement  For  à  Télat 
pureté ,  une  amalgamation  suivie  d'une  distillation  achève  le 
•ail. 

nelquefois  enfin,  lorsque  le  minerai  est  pyriteux  et  pauvre,  le 
.édé  d'amalgamation  est  appliqué  directement  à  la  masse  ex- 
e  de  la  mine  et  pulvérisée  ;  la  matière  fine  fournie  par  le 
fe  des  roches  aurifères  ordinaires  est,  souvent  aussi,  soumise 
nalgamation. 

sxtraction  de  Tor  a  lieu,  de  nos  jours,  en  un  grand  nombre  de 
[tés,  avec  des  degrés  d'importance  extrêmement  variables.  Il 
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serait  fort  difficile  de  retrouver  la  trace  des  paya  où  l'antiqwiw» 
puisé  les  masses  d'or  dont  elle  façouuait  ses  vases  et  ses  moimaiea, 
et  l'on  ne  saurait  aujourd'hui  encore  dire  quelle  est  ta  conlrte 
désignée  par  l'ancien  Testament  sous  le  nom  de  terre  d'Ophir. 
Les  ressources  de  la  Grèce  et  de  Rome  sont  mieux  connues,  et 
l'on  sait  avec  quelle  ardeur  ces  deux  grandes  nations  ont  exploité 
l'Italie  méridionale,  l'Espagne,  les  bords  de  l'Indus,  etc.,  et  bm^ 
tout  les  riches  gisements  de  l'Illyrie;  les  mines,  aujourd'hui 
encore  en  activité,  de  la  Transylvanie  et  de  l'Oural  leur  étaienl 
même  connues.  Dans  les  temps  modernes,  et  jusqu'à  la  déco» 
verte  du  nouveau  monde,  les  faibles  quantités  d'or  introdmtH 
dans  la  circulation  européenne  eurent,  pour  la  plus  grande  partil^ 
la  même  origine;  un  certain  nombre  de  fleuves  de  l'Em-ope,  W 
Danube,  le  Rhin,  le  Rhône  fcurnissaient  en  même  temps  aU 
faible  proportion  d"or  extraite  par  le  lavage  des  sables  qui  formoij 
leur  lit. 

Les  conquérants  du  nouveau  monde  changèrent  cet  état  Hà 
choses,  et  le  Brésil,  le  Pérou,  le  Mexique,  etc., enrichirent  l'Enrc^ 
de  masses  d'or  si  considérables  que  la  valeur  de  ce  métal  dîniiiai 
des  deux  tiers.  Enfin,  de  nos  jours,  la  dèconverle  de  mini 
d'une  abondance  et  d'nne  richesse  inconnues  jusqu'ici,  en 
contrées  différentes,  la  Sibérie  (1842),  la  Californie  (1847)  et  l'An* 
tralle  (1851)  causèrent  dans  la  production  et  la  consommation  d( 
l'or  une  révolution  vérilable-  Les  arts  et  la  fabrication 
naie  en  tirèrent  un  parli  considérable,  et  tout  en  restant  le  {M 
précieux  des  métaux,  l'or  vint  apporter  aux  transactions  comnHI 
ciales  des  facilités  inattendues. 

Devant  l'abondance  de  cette  production,  nn  grand  nombred 
petites  exploitations  durent  céder  ;  celle,  entre  autres,  des  lavedj 
de  sables  fluviaux  {orpailleurs)  disparut,  et  quelques  mines  de 
chesse  insignifiante  arrêtèrent  leurs  travaux.  Cependant  l'or  i 
extrait  aujourd'hui  dans  un  grand  nombre  de  localités,  dont 
plus  importantes  sont  :  l'Australie,  la  Californie,   le  Mexiqal 
l'Amérique  du  Nord'(monts  Apalaches),  le  Brésil,  le  Pérou, 
Chili,  l'Afrique  centrale  (Rordofan,   Sofala),   la  Sibérie  (nul 
Oural), la  Hongrie,  le  Piémont,  etc.  Partout,  d'ailleurs,  lesopél 
tiens  sont  conduites  d'après  les  principes  que  nous  avons  e: 
en  commençant,  et  dont  l'appUcation  est  partout  avantagei 
quelques  modiflcations  apportées  aux  détails  de  manipulalioDi 
aux  appareils,  établissent  seules  entre  les  diverses  exploitât 
des  diflérences  peu  sensibles. 
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n.— EXTRACTION  DE  L'OR  PAR  LE  LAVAGE. 

PRÉPARATION  DES  MINERAIS. 

Broyage,  bocardage  et  pulvérisation. — Cette  première  partie  des 
opérations  ne  s'applique  qu'aux  roches  dures  de  quartz  dans  les- 
quelles les  paillettes  et  pépites  d'or  se  trouvent  disséminées  ;  elle 
est  complètement  inutile  pour  les  minerais  d^alluvion.  Le  broyage 
des  fragments  de  roc,  détachés  au  pic  et  concassés  d'abord  au  mar- 
teau, a  lieu  généralement  entre  deux  forts  cylindres  métalliques 
fisposés  horizontalement  et  marchant  en  sens  contraire  ;  projeté 
entre  ces  deux  cylindres  dont  on  fait  varier  Técartement  suivant 
la  grosseur  que  l'on  veut  donner  à  la  matière,  le  minerai  se  trouve 
niai  et  broyé  rapidement.  Les  bocards  employés  sur  les  placers 
(exploitations  d'or)  sont  généralement  de  petite  dimension,  et 
FaÂre  portant  les  cames  chargées  de  soulever  les  tiges  des  pilons 
est  mû  par  une  manivelle,  à  bras  d'homme  ;  l'opération  a  lieu  à 
WKj  et  le  produit,  amené  à  l'état  de  sables  aussi  fins  que  possible, 
art,  en  dernier  lieu,  porté  sous  des  meules  horizontales  de  fonte 
oa  de  granit,  qui,  sans  altérer  sensiblement  la  grosseur  des  pail- 
lettes, transforment  la  gangue  en  une  poussière  fine,  légère  et 
bdle  à  enlever  par  le  lavage. 

GrUlage.— Les  minerais  pyrîteux  exigent  seuls  cette  phase  du 

tiaitemént;  ellq  est  d'ailleurs  d'une  grande  utilité,  car  à  la  fin  du 

lavage,  il  est  toujours  fort  dilBcile ,  sinon  impossible  de  débarras- 

•er  le  sable  d'or  des  fragments  de  pyrite  lourds  qui  s'y  trouvent 

mélangés.  Cependant,  il  est  rare  que  le  grillage  soit  pratiqué,  et 

Ton  préfère,  ou  bien  soumettre  directement  le  minerai  pyriteux  à 

Tamalgamation,  ou  bien  extraire  par  le  même  procédé  Tor  du 

nonerai  enrichi  autant  que  possible  par  le  lavage,  mais  encore 

■  mélangé  aux  pyrites.  Du  reste,  le  grillage  des  pyrites  aurifères, 

^  hwqu'il  est  pratiqué,  a  toujours  heu  de  la  manière  la  plus  simple, 

f  en  les  abandonnant  en  tas,  à  Faction  de  l'air,  jusqu'à  ce  que  tous 

f  les  sulfures  métalliques  se  trouvent  transformés  en  produits  légers 

Tforydes  et  sulfates);  leur  lavage  s'accomplit  ensuite  avec  une 

Itrûde  facQité. 

LAVAGE  DES  MINERAIS  d'oR. 

Lavage  à  la  main. — G^est  la  méthode  la  plus  ancienne,  la  plus 
'4nple  et  de  beaucoup  la  plus  répandue  ;  l'appareil  le  plus  ordi- 
i^airêment  employé  consiste  en  une  sorte  de  cône  renversé  en  tôle 
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ou  en  zinc,  très-aplati,  dont  la  base  mesure  environ  50  centûnètres; 
au  sommet  de  ce  cône  est  réservée  une  petite  cavité,  chargée  de  ^ 

recevoir  le  dépôt  des  matières 
lourdes.  Dans  cette  espèce  d'en- 
tonnoir, on  projette  le  minerai, 
quelle  que  soit  son  origine,  puis 
on  plonge  le  tout  dans  reau,en 
Fig.  469.— CuTette  des  laveurs  d'or.  ayant  soin  de  tenir  la  base  ou- 
verte assez  près  delasurfaos 
du  liquide  ;  cela  fait,  on  délaye  d*abord  le  minerai  avec  la  main, 
en  évitant  qu'il  s'en  échappe  la  moindre  parcelle  hors  du  cône; 
puis,  le  délayage  achevé,  on  donne  à  Tappareil  un  mouvement 
giratoire  très-rapide.  Sous  l'influence  de  ce  mouvement,  les  di- 
verses parties  du  minerai  se  meuvent,  se  déplacent  et  se  supe^ 
posent  par  ordre  de  densité,  de  telle  sorte  que  bientôt  l'or  s'accu- 
mule au  fond,  dans  la  cavité,  tandis  que  les  parties  terreuses 
remontent  à  la  surface.  Alors,  et  sans  cesser  d'agiter  au  sein  de 
Teau,  on  incline  le  cône  successivement  de  différents  côtés,  de 
manière  à  laisser  écouler  les  portions  stériles  déposées  à  la  SQ^ 
face.  On  poursuit  ce  traitement  en  redoublant  d'attention,  au  for 
et  à  mesure  que  la  masse  diminue,  et  Ton  retrouve  dans  la  cavité 
une  petite  quantité  d'or  métallique,  assez  pur  dans  la  plupart 
des  cas,  et  quelquefois  seulement  mélangé  de  pyrites. 

Au  lieu  du  cône  métallique  que  nous  venons  de  décrire,  et  dont 
l'usage  est  général  en  Californie,  en  AustraUe,  etc.,  on  emploie 
dans  quelques  contrées,  notamment  au  Brésil  et  au  Mexique,  de 
simples  sébiles  en  bois. 

Lavage  mécanique. — L'appareil  le  plus  simple,  celui  qui  a  serri 
de  point  de  départ  à  la  construction  des  machines  les  plus  com- 
pliquées, est  celui  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  berceau.  Il  con- 
siste en  une  sorte  de  table  de  2  mètres  de  long  environ,  légère- 
ment inclinée  en  avant,  et  portée  sur  deux  rouleaux  de  bois,  au 
moyen  desquels  on  peut  lui  communiquer  un  mouvement  plus 
ou  moins  rapide  de  va-et-vient;  de  là  son  nom  de  berceau.  Celle 
table  est  munie  de  rebords  B,D,  qui  se  redressent  de  manière  i 
constituer  un  coffre  ouvert  sur  la  plus  grande  partie  de  son  éten- 
due; le  rebord  placé  en  avant,  c'est-à-dire  à  la  partie  la  plus 
basse  D,  est  percé  de  trous;  les  côtés  latéraux  s'élèvent  jusqu'à 
l'arrière,  où  ils  portent  un  châssis  à  rebords  A  dont  le  fond  est 
formé  par  une  toile  métallique.  Sur  la  table  formant  le  fond  do 
coffre  principal  sont  disposées  de  petites  barres  transversales G,C, 
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portant  des  teboacrures  de  plus  en  plus  petites.  Pour  iaire  usage 
A  cet  appareil,  on  Jette  sur  la  toile  métallique  le  minerai  pulvé- 


Fig.  470>—  Beroeau  pour  le  Uvige  des  i 


lise  et  on  l'y  étend  à  la  main,  tout  en  l'arrosant  d'un  filet  d'eau 
continu.  Les  sables  grossiers  restent  sur  ce  châssis  ;  on  les  rejette 
■Ils  sont  stérile?,  on  les  pulvérise  à  nouveau  s'ils  sont  riches  ;  les 
matières  fines,  qu'elles  soient  lourdes  ou  légères,  tombent  sur  le 
iMid  du  coffre,  et  l'eau  qui  coule  à  la  surface  de  celui-ci  opère 
k  lavage,  en  même  temps  que  le  mouvement  de  va-et-vient  im- 
primé à  tout  l'appareil  active  son  efi'et.  Les  parties  les  plus  lourdes, 
les  parcelles  d'or  sont  arrêtées  peu  à  peu  par  les  barres  transver- 
l&les,  et  les  trous,  que  porte  le  rebord  antérieur  D,  ne  laissent 
écouler,  en  définitive,  que  les  boues  légères  et  stériles. 

Cet  appareil  est  aussi  simple  que  commode,  il  fournit  d'excel- 
lents résultats  ;  c'est  d'après  son  principe  qu'ont  été  construites 
tontes  les  machines  connues  sous  le  nom  de  laveurs,  sépara- 
Intrt,  etc.,  qu'a  fait  éclore  dans  ces  dernières  années  la  décou- 
verte des  ptacen  californiens  et  australiens.  Nous  n'entrepren- 
drons pas  la  description  de  ces  machines  ;  elle  nous  entraînerait 
trop  loin,  et  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  l'appareil  élémentaire 
suffit  largement  à  l'inteUigence  de  notre  sujet. 

lavage  final. — Quelque  soigné  que  soit  ce  lavage  manuel  ou 
mécanique,  on  n'arrive  pas  toujours,  du  premier  coup,  et  même 
avec  les  minerais  oi'dinaires,  à  la  production  de  l'or  pur.  Lorsque 
surtout  celui-ci  est  en  paillettes  extrêmement  fines,  il  est  difficile 
de  le  débarrasser  des  dernières  portions  de  gangue  qui  le  souillent 
ol  qui  lui  font  donner  le  nom  de  sclUich  gris.  Pour  le  purifier  et  le 
Itansfonner  en  achlieh  noir,  on  loi  fait  subir  un  dernier  lavage 
qui  exige  une  grande  habileté  et  qui  doit  être  «induit  avec  la  plus 
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sévère  attention.  Ce  lavage  a  ]ieu  sur  des  tables  divisées  par  des 

planchettes  transversales;  à  la  partie  supérieure  s'écoule  un  filel 
d'eau  qui  se  répartit  également  sur  lonte  lasurface.  L'ouvrier. 
chaussé  de  sabots  de  bois,  moule  sur  cette  table,  et,  di\-isanL  la 
matière  soit  avec  une  pelle  de  bois,  soit  avec  un  balai,  de  manière 
à  présenter  constamment   au   courant  de  nouvelles  surfaces, 
amène  le  sable  au  contact  de  l'eau  qui  l'entraine  peu  à  peu.  Dans 
quelques  contrées,  et  notamment  au  Brùsil,  au  lieu  de  disposer 
sur  ces  tables  des  planchettes  transversales,  on  les  recouvre  de 
flanelles  ou  de  peaux  tannées,  mais  non  ëpilêes  ;  les  unes  et  les   l 
autres  sont  d'ailleurs  disposées  de  tellu.sorte  que  les  poils  se  pr^  i 
sentent  face  au  courant;  la  poudre  d'or,  placée  sur  ces  surfaces,   1 
se  puriflepromplement,etpour  recueillir  le  métal  précieux,  on  «   ( 
contente  d'enlever  de  temps  en  temps  la  peau  ou  la  flanelle  el 
d'en  détacher  l'or  en  la  plongeant  et  l'agitant  dans  un  baquet    ,| 
plein  d'eau  I 

m.— EXTRACTION  DE  L'OR  PAR  AMALGAMATION. 

AJL^LGAUATION   DU   MINERAI    CONCENTHË. 

Ainsi  que  nous  avons  eu  déjà  l'occasion  de  le  dire,  l'amalga- 
mation a  lieu  dans  trois  cas  diSérenls  :  1°  sur  le  minerai  concen- 
tré, et  c'est  alors  un  moyen  de  purification  ;  2°  sur  les  boues 
légères  fournies  par  le  lavage,  ainsi  que  cela  se  pratique  princi- 
palement sur  le  produit  pulvérisé  des  roches  dures  ;  3"  enfin  sur 
certains  rainerais  pyriteux  très- pauvres  en  or. 

Le  premier  cas  est  le  plus  simple,  par  suite  de  la  petite  quanliW 
de  matière  sur  laquelle  on  opère;  quelquefois  même  ramalgaraa- 
tion  a  heudauscecas  par  UD  simple  pétrissage  âla  main;  la  poudre 
d'or,  encore  mélangée  d'im  peu  de  gangues  et  de  pyrites  lourdes. 
est  malaxée  dans  une  terrine  avec  la  quantité  de  mercure  conve- 
nable, et  l'amalgame  liquide  se  sépare  aisément  des  impuretés 
qui  viennent  nager  à  la  surface.  Mais,  dans  les  exploitations  ua 
peu  importantes,  on  emploie,  pour  obtenir  le  même  résultat  de 
petits  appareils  semblables  au  suivant  :  c'est  un  cylindre  de  fonie 
Afermé  à  la  partie  inférieure.  A  ta  partie  supérieure,  deux  barre» 
CBcroisées  soutiennent  un  axe  E  qui,  fixé  au  centre  du  fond,  et  mû 
par  une  manivelle  D  placée  âla  partie  supérieure,  met  en  mouve- 
ment quaire  palettes  F  munies  de  barres  verticales.  Dans  ce  cy- 
lindre, on  place  d'abord  la  quanUlé  nécessaire  de  mercure,  pui* 
on  projette  peu  à  peu  la  poudre  d'or,  celle-ci  se  dissout,  tandis 


W  CHAPiTM  n, — 0».  HÉT 

qoe  la  gangue  remonte  i  la  surface  ;  et  lorsqu'on  juge  l'opération 
terminée,  on  décante  simplement  l'a- 
malgame liquide  par  le  robinet  H. 

AMALQAIUTION    DBS  BODBS. 

Cette  opération  n'est  pratiquée'que 
rarement;  elle  est  surtout  usitée  lors- 
que les  matières  mises  eu  travail  sont 
des  roches  quarlzeui^es  où  l'or  est  dis- 
séminé en  paillettes  excessivement 
âues;  elle  présente  alors  des  avan- 
tages; elle  est  conduite,  en  cette  cir- 
constance, dans  des  appareils  liés  inti- 
mement aux  tables  de  lavage  ;  ces  ap- 
pareils sont  de  formes  très-diverses; 
'on  des  plus  répandus  est  celui  de  Smith,  dont  nou3  décrirons  les 
Hincipales  dispositions,  11  se  compose  de  trois  parties  distinctes  : 
e  broyeur  A,  le  laveur  B  et  l'amalgameur  C  ;  une  manivelle, 
iroe  à  bras  d'homme,  imprime  le  mouvement  général  à  toute  la 
nachine.  Dans  la  caisse  A  se  meuvent  circulairement  quatre 
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ouleaux  broyeurs  auxquels  l'arbre  P  communique  le  mouve- 
lent.  C'est  là  qu'on  jette  le  minerai  ;  par-dessus ,  ou  ajoute 
ne  quantité  d'ean  sofflsante;  puis  on  procède  à  la  pulvérisa- 
on.  Lorsqu'elle  est  achevée,  sans  laisser  le  mouvement  s'ar- 
îler,  on  ouvre  un  robinet  commandant  le  tuyau  D,  et  la  boue 
ne  renfermant  la  plus  grande  partie  des  gangues  et  quel- 
ues  portions  d'or  vient  se  rendre  dans  l'amalgameur  C.  Les 
kbies  lourds  qui  renferment  presque  tout  l'or  sont  enlevés  de 
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la  caisse  A  et  jetés  dans  le  tooDeciu  B,  que  l'on  a  préalablemeni 
rempli  d'eau,  et  au  sein  duquel  su  meut  un  agitateur.  AussiWl 
que,  grâce  à  cette  agilatlou,  la  masse  est  bien  mélangée,  od 
renvei-se  le  tonneau ,  qui  laisse  érouloi-  toute  la  matière  par 
l'ouverture  L;  on  lève  en  même  lemps  la  vanne  V,  et  le  mélange 
d'eau,  de  gangue  et  de  pailleltes  d'or  vient  se  répandre  sur  la 
table  de  lavage  ;  l'or  s'arrête  et  l'eau  s'échappe  en  entraînant 
dans  l'amalgameur  C  les  matières  les  plus  fines.  Sis  bras,  mu- 
nis de  tiges  métalliques,  tournent  constamment  dans  cet  amaj 
gameur  et  amènent  au  contact  du  mercure  qui  les  dissout  les 
parcelles  d'or  trop  légères  pour  s'être  déposées  dans  la  caisse  A 
ou  sur  la  table  de  lavage. 

AMALGAMATION    DIRECTE. 

Les  contrées  dana  lesquelles  les  pyrites  aurifères  sont  soimiises 
à  l'amalgamation  directe  sont  peu  nombreuses;  toutes  emploieol 
le  même  procédé,  et  celui-ci  consiste  à  pulvériser  le  minerai 
aussi  finement  que  possible  pour  le  broyer  ensuite  au  contact  du 
mercure. 

Quelquefois,  mais  rarement,  la  pyrite  est  soumise  au  grillage 
avant  d'être  amalgamée,  et  l'on  obtient  de  celte  façon  un  rende- 
ment plus  considérable. 

Les  appareils  en  usage  pour  la  conduite  de  cette  opération 
varient  peu  dans  leursdispositionsgénèrales;  quelques  modifica- 
tions de  détail  les  dJlférencient  seules  les  uns  des  autres.  Le 
plus  simple  de  tous  paraît  être  celui  qu'emploient  les  mineurs 
piémontais,  et  c'est  ausiii  celui  qui  nous  servira  de  modèle  dam 


Fig.  173.— Appareil  d'amulgsrai 


la  description  qui  va  suivre.  Chaque  atelier  d'amalgimiation  «»• 
tient  quatre  moulins  semblables,  disposés  par  échelons,  de  telle 
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sorte  que  les  produits  de  Tun  puissent  se  déverser  dans  Tautre. 
L*appareil  simple  se  compose  d'une  sorte  de  cuvette  en  fonte 
B,  représentant  une  portion  de  tore  et  mesurant  environ  60  cen- 
timètres de  diamètre.  Cette  cuvette  est  solidement  fixée  par 
des  écrous  sur  une  table  de  chêne  A  et  porte  sur  le  côté  une 
goolette  H  qui  s^allonge  jusque  sur  l'appareil  voisin.  Au  centre 
delà  cuvette  s^élève  un  arbre  vertical  £,  portant,  au  moyen  d'un 
ooUier  D^  une  pièce  de  bois  C,  dont  la  surface  intérieure  repré- 
lente  un  entonnoir,  tandis  que  la  surface  extérieure  possède  en 
relief  la  même  forme  que  la  cuvette  possède  en  creux  ;  une  dis- 
tance de  deux  centimètres  environ  sépare  la  pièce  de  bois  de  la 
cuvette;  en  outre,  la  pièce  de  bois  porte  extérieurement  des  dents 
enfer  qui  viennent  presque  au  contact  de  celle-ci. 

Le  minerai  pulvérisé  et  délayé  arrive,  par  un  caniveau  G,  dans 
le  premier  entonnoir,  qui  est  animé  d'un  mouvement  assez 
rapide,  et  de  là  tombe  à  la  partie  inférieure,  entre  les  deux  sur- 
faces; là  il  rencontre  20  à  25  kilog.  de  mercure  que  Ton  a  eu  soin 
d'ajouter  préalablement,  dont  la  surface  est  sans  cesse  renouve- 
lée par  les  dents  de  la  meule  de  bois,  et  qui,  saisissant  au  pas- 
sage les  paillettes  d'or,  les  dissout  rapidement.  Pendant  ce  temps, 
les  parties  légères  du  minerai  qui  se  sont  accumulées  dans  Ten- 
toonoir  débordent  par  les  côtés  et  viennent  se  répandre  par  la 
goulette  H,  dans  l'entonnoir  du  deuxième  moulin,  où  les  mêmes 
opérations  se  succèdent;  du  deuxième  moulin,  ces  parties  fines 
passent  au  troisième,  puis  au  quatrième,  abandonnant  chaque 
fois  au  mercure  les  parcelles  d'or  échappées  au  traitement  pré- 
cédent; après  quoi  les  matières  épuisées  sont  rejetées.  Ce  traite- 
ment est  continué  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  suivant 
la  richesse  du  minerai;  plusieurs  semaines  s'écoulent  en  général 
sans  qu'on  enlève  l'amalgame;  puis,  lorsqu'on  reconnaît  que  le 
mercure  est  saturé,  on  le  recueille  et  l'on  recommence  une  nou- 
velle opération. 


IV-— DISTILLATION  DE  L'AMALGAME  ET  FUSION. 

11  ne  nous  reste  que  peu  de  mots  à  dire  sur  cette  partie  du  trai- 
tement ;  elle  est  en  effet  copiée  exactement  sur  les  opérations 
Correspondantes  du  traitement  de  l'argent. 

La  distillation  a  lieu  soit  au  moyen  des  appareils  à  cloche  que 
nous  avons  décrits,  soit  au  moyen  de  petites  cornues  en  fonte  ;  les 
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petites  quantités  d'amalgame  sur  lesquelles  a  lieu  cette  distilla- 
tion rendent  l'emploi  de  ces  dernières  plus  habituelles. 

L'or  en  éponge  laissé  par  la  distillation  et  l'or  en  paillettes 
obtenu  par  le  lavage  sont  ensuite  fondus  dans  des  creusets  de 
plombagine,  avec  addition  d'une  petite  quantité  de  borax;  les 
impuretés  terreuses  remontent  à  la  surface  et  forment  avec  le 
borax  une  scorie  que  l'on  enlève  ;  puis  enfin,  lorsque  le  bain 
paraît  d'une  pureté  parfaite,  on  coule  le  métal  dans  des  lingo- 
tiëres  en  fonte  préalablement  chauffées. 

AlUË  GntARO. 


CHAPITRE  III.  —  PLATINE. 


I.— MINERAI  DE  PLATINE,  GISEMENT  ET  EXPLOITATION. 
On  désigne  sous  le  nom  de  mine  de  platine  une  substance  blan- 
che, métallique,  en  grains  petits  et  lourds  qui,  disséminée  en 
général  dans  des  terrains  d'alluvion,  constitue  le  seul  minerai  de 
platine  qui  se  rencontre  dans  la  nature.  Le  gisement  de  ce  mine- 
rai présente,  avec  celui  de  l'or  natif,  la  plus  grande  analogie,  et 
souvent  l'un  et  l'autre  gisent  côte  à  côte  dans  le  même  terrain. 
Comme  l'or,  le  platine  existe  dans  son  minerai  à  l'état  métallique; 
mais,  comme  lui,  il  est  toujours  associé  â  des  métaux  étrangen 
dont  le  plus  important  est  l'iridium,  à  côté  duquel  viennent 
placer,  d'abord,  mais  en  quantité  très-faible,  des  métaux  d'une 
excessive  rareté,  tels  que  le  palladium,  le  rhodium,  l'osmium  et 
le  ruthénium;  puis,  en  proportion  souvent  assez  abondante,  le 
fer  et  le  cuivre.  Du  reste,  le  tableau  ci-dessous  peut  donner  une 
idée  de  la  composition  habituelle  de  ces  minerais. 

tociuiii.  (Berwliui).  ISranberg),        (Dertlls  ctDsbnr)- 

Platine 84.30  S1.31                     7S.1 

Palladium 1.06  1.06                       1.4 

Rbadium .  3.16  3.13                       0.3 

Iridium 1.46  a.58                       i.i 

Osmiure  d'iridium. . .  1.03  1.75  ' 

Uanganëie >  0.31 

Fer 6.31  7.53 

Cuivre 0.71  (race 

Or > 

Sable 0.60  . 

Pert» a-o< 
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La  présence  des  diflTérents  métaux  que  nous  venons  de  signaler 
et  la  nécessité  de  les  séparer  les  uns  des  autres  a  rendu  pendant 
Icmgtemps  la  métallui^e  du  platine  une  des  opérations  les  plus 
difficiles.  Si,  à  la  rareté  de  la  mine,  à  la  difficulté  de  la  sépara- 
lioD,  on  ajoute  en  outre  ce  fait  que  la  fusion  du  platine  est  une 
découverte  toute  récente,  on  comprendra  comment,  malgré  les 
qualités  précieuses  qui  le  recommandent  aux  industries  chimi- 
ques, ce  métal  n*a  reçu,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  que  des  em- 
plois fort  restreints.  Cet  état  de  choses  a  subi,  depuis  un  petit 
nombre  d'années,  ime  métamorphose  complète;  grâce  aux  tra- 
vaux de  MM.  H.  Sainte-Claire  Deville  et  Debray,  non-seulement 
la  fusion  du  platine  est  aujourd'hui  une  opération  des  plus  sim- 
ples, mais  encore  on  peut  transformer  directement,  et  par  des 
qiérations  véritablement  métallui^ques,  la  mine  de  platine  en 
QD  métal  précieux  pour  les  arts. 

Nous  ne  nous  occuperons  pas  des  moyens  par  lesquels  on 
sépare  ce  minerai  de  sa  gangue  ;  ils  sont  identiques  aux  méthodes 
de  lavage  que  nous  avons  décrites  pour  Tor;  et  lorsque  ce  dernier 
^y  trouve  associé,  une  simple  ams^lgamation  l'enlève  et  le  sépare 
complètement  des  composés  platinifères. 

C'est  à  partir  du  moment  où  la  mine  de  platine  proprement  dite 
est  isolée  que  les  difficultés  se  présentent  :  les  diverses  méthodes 
employées  jusqu'à  ce  jour,  celle  de  WoUaston  notamment,  et  celle 
qui,  suivie  parles  chimistes  russes,  n'en  est  qu'une  modification, 
reposent  sur  l'insolubilité  de  losmiure  d'iridium  et  la  solubilité 
du  platine  dans  l'eau  régale  ;  précipité  de  cette  solution  par  un 
réactif  convenable,  puis  ramené  à  Tétat  métallique,  le  platine, 
alors  à  Tétat  d'épongé,  était  ensuite  soudé  sur  lui-même  par  ime 
compression  énergique  et  une  température  élevée. 

Ccâ  méthodes,  que  nous  décrirons  rapidement,  ont  perdu  la 
plus  grande  partie  de  leur  intérêt  par  suite  des  recherches  de 
MM.  H.  Sainte-Claire  Deville  et  Debray.  Ces  recherches,  en  effet, 
ontdonné  naissance  à  quatre  procédés  dont  la  pratique  industrielle 
lire  déjà  parti.  Deux  d'entre  eux,  basés  sur  la  voie  sèche,  permet- 
tent de  transformer  rapidement  (et  avec  une  dépense  n'excédant 
pas  1  fr.  à  1  fr.  25  par  kÛ.)  la  mine  de  platine  en  un  alliage  de  pla- 
tine et  dMridium  où  le  premier  de  ces  deux  métaux  domine ,  et  qui 
possède,  au  point  de  vue  des  applications  des  qualités  supérieures 
i  celles  du  métal  pur.  Soumis  quelques  instants  à  l'action 
le  l'eau  régale,  puis  martelé  à  nouveau,  cet  alliage  devient 
complètement  insoluble  dans  ce  réactif,  effet  remarquable,  que 
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M.  Qiienessen  attribue  à  la  formation  d'une  couche  superficielle 
d'iridium  pur. 

Une  auti-e  méthode  à  laquelle  MM.  Saiute- Claire  Devîlle  et 
Debray  donnent  le  nom  de  mixte  leur  permet  de  préparer  du  plar 
tine  chimiquement  pur,  plus  vile  et  à.  meilleur  compte  que  pat 
les  anciennes  méthodes. 

Enfin,  on  doit  encore  aux  mêmes  chimistes  une  méthode  as 
traitement  applicable  avecfacihlé  aux  oamiures  d'iridium  ipii, 
accumulés  depuis  longues  années  dans  les  usines  européennes, 
formaient  un  résidu,  inutile  jusqu'ici,  mais  dont  les  propiiétés 
reconnues  aux  alliages  d'iridium  et  de  platine  ont  démontré  toute 
l'importance. 

Tels  sont  les  procédés  au  moyen  desquels  a  lieu  aujoud'hui  le 
traitement  métallurgique  de  la  mine  de  platine.  La  Russie  qui, 
dans  les  monts  Oural,  possède  les  gisements  les  plus  importants 
du  globe,  les  emploie  déjà.  Les  autres  pays  producteurs  de  pla- 
tine, le  Brésil,  le  Pérou,  la  Colombie,  etc.,  dont  le  rendement 
annuel,  inférieur  à  celui  de  la  Russie,  atteint  iOO  kilog-  environ, 
envoient  directement  leurs  minerais  en  France,  en  Angleterre  et. 
en  Allemagne,  où  d'importantes  usines  les  traitent,  dès  anjoui- 
d'hui,  par  les  mêmes  méthodes. 

II.— MÉTHODES  PAR  VOIE  HUMIDE.  ^M 

MÉTHODE   DE   WOLLASTON.  ^^J 

Cette  méthode  est  basée  sur  la  dissolution  dans  l'eau  régale  < 
platine  à  l'exclusion  de  l'osmiure  d'iridium,  la  précipitation  i 
métal  à  l'étal  de  chloroplatinate,  la  décomposition  de  ce  sel 
enfin  la  compression  du  métal  spongieux  ainsi  obtenu. 

L'eau  régale  dont  on  fait  usage  doit  élre  faible;  sans  celle  !«*■ 
caution  l'osmiure  d'iridium  serait  lui-même  parliellement 
que.  On  la  prépare  en  prenant  1 5  parties  d'acide  cblorhydriquBl 
auquel  on  ajoute  ensuite  son  volume  d'eau,  et  4  pai-ties  d's 
forte  du  commerce  (AzO',4  HO).  Cette  quantité  doit  être  miM 
présence  de  12  parties  de  minerai,  et  suffit  pour  en  dissoudre  tl^ 
L'opération  est  conduite  dans  un  vase  cylindrique  en  terre  pd^ 
sur  un  bain  de  sable  et  muni  à  sa  partie  supérieure  de  deuï  luicE 
lures,   l'une  pour  l'inlroduction  des  matières,  l'autre  pour  Wj 
départ  du  gaz.  Dans  l'inlérieur  de  ce  vase  s'élève  un  ase  vertidg^ 
en  porcelaine  sur  lequel  ou  enOle  une  série  d'assietles  penAu^ 
d'un  trou  en  leur  milieu.  Le  minerai  est  placé  sur  ces  assielWi  \  ^ 
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le  manière  à  éviter  l'entassemeiit  au  fond  du  vase,  puis  on  ajoute 
*eau  régale.  L'opération  est  commencée  à  froid  ;  on  la  continue 
n  élevant  graduellement  la  température  et  laissant  digérer  pen- 
lant  trois  ou  quatre  jours.  Lorsqu*aprés  ce  temps  Teau  régale 
«8te  sans  action,  on  décante  la  solution  qui  contient  presque 
lOut  le  platine  et  les  métaux  étrangers  (à l'exception  de  Tosmium 
itde  nridium)  à  Tétat  de  chlorures. 

La  solution  refroidie  est  traitée  par  4  parties  de  sel  ammoniac 
lisBoutes  dans  20  parties  d'eau;  un  précipité  jaune  de  chloropla- 
inate  se  produit  aussitôt  ;  on  le  laisse  déposer,  on  le  jette  sur 
in  filtre  ,  on  le  lave  soigneusement  à  Peau  froide  et  on  le 
presse  légèrement  pour  exprimer  les  eaux  mèr^s.  Tous  ces  liquides 
joi,  outre  les  métaux  étrangers,  renferment  encore  une  certaine 
proportion  de  platine,  sont  réunis,  traités  par  des  barreaux  de  fer 
Uen  décapés  qui  précipitent  tous  les  métaux,  à  Texception  du  fer; 
la  poudre  métallique  est  reprise,  redissoute  et  précipitée  comme 
b  minerai  lui-même  :  on  prend  seulement  la  précaution  d'ajou- 
ter à  la  liqueur  une  certaine  portion  d  acide  chlorhydrique  con- 
:entré  pour  empêcher  la  précipitation  du  palladium  et  du  plomb. 

Le  chloroplatinate  d'ammoniaque,  bien  exprimé,  est  introduit 
dans  im  creuset  de  plombagine,  où  on  le  chauffe  peu  à  peu  et  avec 
précaution  ;  l'eau  disparaît  d'abord  ,  puis  le  sel  ammoniac  se 
sublime,  le  chlorure  de  platine  se  décompose  et  laisse  comme 
résidu  ime  éponge  de  platine  grisâtre  et  peu  cohérente. 

Pour  tranformer  cette  matière  spongieuse  en  un  métal  cohé- 
rent  et  malléable,  on  commence  par  la  pulvériser  dans  un  mor- 
tier et  avec  un  pilon  de  bois,  en  ayant  soin  de  ne  pas  écraser  les 
pains,  ce  qui  empêcherait  ceux-ci  de  se  souder  pendant  la  com- 
pression ;  la  matière  pulvérisée  est  passée  dans  un  tamis  de  linon, 
[mis  lavée  au  sein  de  Teau;  la  boue  fine  qui  se  dépose  pendant  ce 
avage  est  prête  à  être  comprimée  ;  les  portions  grossières  sont 
le  nouveau  pulvérisées  avec  soin. 

L'appareil  employé  par  Wollaston  pour  opérer  la  compres- 
non  du  platine  est  un  canon  de  laiton  D  de  30  centimètres  de  lon- 
meur  sur  3  centimètres  de  diamètre  intérieur  ;  ce  moule,  légère- 
nent  conique,  est,  à  sa  partie  inférieure,  fermé  par  un  bouchon 
Dobile  d'acier.  On  le  rempHt  de  poudre  de  platine,  en  prenant 
outes  les  précautions  nécessaires  pour  que  la  matière  se  tasse 
clément;  lorsqu'il  est  plein,  on  presse  la  partie  supérieure 
ivec  un  tampon  de  bois  pour  laisser  écouler  la  plus  grande  partie 
lePeau,  puis  on  le  couche  sur  une  presse  horizontale  à  levier  J,H, 
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un  faisant  pénétrer  par  son  orifice  ouvert  un  bourreurE  de  forme 
conique  comme  lui.  La  pression  est  donnée  graduellement  e 
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poussée  aussi  loin  que  le  permet  l'appaieil;  lorsque  aon  e&èt  es(i 
complet,  on  enlève  le  canon  et  l 'on  en  retire  une  masse  de  platine 
déjà  assez  cohérente  pour  no  point  se  rompre  par  le  simple  ma- 
niement. Cette  masse  est  placée  sur  un  feu  de  charbon  de  bois 
qui  achève  de  la  dessécher,  et  qui  briiîe  la  graisse  et  les  autres 
impuretés  organiques  qu'elle  peut  contenir;  puis,  portée  dans  un 
fourneau  à  vent  ou,  recouverte  d'un  creuset  qui  Tisole  des  cha^ 
bons,  elle  est,  pendant  une  heure,  soumise  à  la  chaleur 
considérable  qu'on  puisse  produire.  Sous  l'influence 
haute  température,  les  molécules  de  métal  se  soudent  les  udm 
sur  les  autres  par  une  sorte  de  demi-fusion,  et  le  platine,  au  sor- 
tir du  fourneau  à  vent,  estprét  à  être  laminé,  forgé,  étiré,  etc.    i 

MÉTHOQE  BUSSE. 

Cette  méthode  diffère  assez  de  celle  primitivement  donnée  pu 
Wollaston  pour  qu'il  soit  intéressant  d'y  insister  quelqua 
instants.  L'attaque. de  la  mine  de  platine  a  Ijeu  par  l'eau  ré(pdfli 
dans  de  grandes  capsules  de  porcelaine  chaufTéea  au  bain  d| 
sable.  La  solution  des  chlorures  est  étendue  avec  des  eaux  dl 
lavage  d'opérations  précédentes,  jusqu'à  ce  qu'elle  marque  3H 
Baume,  puis  traitée  par  un  lait  de  chaux,  employé  en  quantUi 
telle  que  la  liqueur  reste  légôremeat  acide;  l'iridium,  lerhodiaQ 
le  fer,  le  cuivre  el  une  partie  du  palladium  se  précipitent  à  l'éU 
d'oxyde,  taudis  que  la  liqueur  reste  chargée  en  chlorure  |^ 
nico-calcique  et  renferme  encore  des  traces  de  palladium  etdl 
antres  métaux  de  la  mine. 

Cette  liqueur  est  évaporée  à  sec,  et  le  résidu  est  calciné  auroni 
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des  moufles  jusqu'à  transformation  complète  du  sel  double 

chlorure  de  calcium  et  en  platine  métallique.  La  masse  ainsi 

tenue  est  ensuite  purifiée  par  un  lavage  qui  enlève  le  chloruse 

calcium  et  laisse  le  platine  à  Tétat  d'épongé,  après  quoi  ce 

étal  est  comprimé  et  chauffé  comme  dans  la  méthode  de  Wol- 

Ittton. 

Quant  au  précipité  fourni  par  la  chaux  et  qui  renferme,  outre 
Hiidium,  etc.,  une  petite  quantité  de  platine,  il  est  lavé  àTeau 
«l  redissous  par  Tacide  sulfurique;  la  solution,  additionnée  de 
flel  ammoniac,  laisse  précipiter  une  petite  quantité  de  chlo- 
platinate,  qui  est  traité  comme  dans  la  méthode  de  WoUaston. 
l'eau  mère  dans  laquelle  ce  sel  a  été  précipité,  et  qui  contient  le 
filladium,  le  rhodium,  Tiridium  et  même  un  peu  de  platine,  est 
tndtée  par  du  cuivre  métallique,  qui  précipite  tous  ces  métaux  ; 
«eox-ci  sont  enfin  redissous  dans  l'eau  régale  et  séparés  du  platine 
ëe  la  même  manière  que  ci-dessus. 

m.— MÉTHODE  PAR  VOIE  SÈCHE. 

FUSION    DIREGTB    DU    BONERAI    DE    PLATINE. 

Cette  méthode,  par  laquelle  MM.  Sainte-Claire  Deville  et 
Bebray  se  sont  proposé  d'obtenir,  non  pas  du  platine  pur,  mais 
cet  alliage  de  platiue,  d'iridium  et  de  rhodium,  dont  les  qualités 
Kmt  sui>érieures  à  celles  du  métal  pur,  est  d'une  extrême  simpli- 
cité; elle  est  basée  sur  ce  fait  que  tous  les  métaux  de  la  mine  de 
platine,  à  l'exception  du  platine,  deTiridium  etdu  rhodium,  sont 
transformables  en  pro(}uits  oxydés,  lorsqu'on  les  soumet,  dans  ime 
atmosphère  oxydante,  à  la  température  élevée  qui  a  permis  à  ces 
chimistes  d*opérer  la  fusion  du  platine. 

L'appareil  dans  lequel  Topération  est  conduite  est  celui  dont 
MM.  Sainte-Claire  Deville  et  Debray  ont  tiré  un  parti  si  précieux 
pour  toute  la  métallurgie  des  métaux  réfractaires  dont  nous  nous 
occupons.  Il  se  compose  d'ime  sorte  de  petit  four  à  réverbère  nn^ 
en  chaux  vive,  dans  lequel,  au  moyen  d'un  chalumeau,  on  produit 
la  haute  température  que  développe  le  gaz  de  Téclairage  par  sa 
combustion  vive  au  contact  de  Toxygène.  Ce  petit  foiïr  est  formé 
de  deux  i^arties  mobiles,  Tinfërieure  constituant  une  sole  en 
forme  de  calotte  sphérique,  taillée  dans  un  bloc  de  chaux  vive,  la 
supérieure  exactement  symétrique  de  la  première.  Au  sommet 
de  ce  four  pénètre  le  chalumeau  ;  celui-ci  est  formé  du  chalu- 
meau proprement  dit  qui  amène  le  gaz  oxygène,  et  d'une  enve^ 
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loppecoiicentri<iue  G  destinée  àcoutenir  un  instant  le  gazdel' 
rage  qui  arrive  à  sa  partie  supérieure,  et  dont  la  combustion 


i 


Fig.  475.  — Founench&usde  Mll.DeTilIe  et  Debray 
pour  U  trkvkil  du  pUtina. 

commence  qu'à  la  sortie  même  de  ce  tube-enveloppe.  Des  rolû- 
nets  t- r' qui  commandent  les  tubes  d'arrivée  des  deux  gaz,  des  vis  an 
moyen  desquelles  on  peutrapprocher  ou  éloigner  les  deux  orifices 
de  sorliii  permetlent  de  rendre  la  flamme  à.  volonté  oxydante  on 
réductrice.  L'appareil  tout  entier  est  porté  sur  une  plate-forme 
en  fonte  mobile  autour  d'une  charnière  et  armée  de  vis  cbaigéea 
de  maintenir  le  four.  Enfin,  dans  la  partie  supérieure  de  l'appanil 
est  percée  une  ouverture  que  ferme  exactement  un  boucbon  de 
chaux  caustique  et  par  laquelle  a  lieu  Tin troduclion  des  matières. 
Pour  obtenir  dans  cet  appareil  la  fonte  directe  des  minerais  de 
platine,  on  commeuce  par  porter  le  four  au  rouge  au  moyen  de  li 
flamme  du  chalumeau,  puis  on  y  projette  par  l'orifice  supérieur 
200 à 300 grammes  de  minerai  préalablement  mélangé  de  2  âS 
pour  100  de  son  poids  de  chaux  i-éduile  en  fragments  de  la  groa- 
seur  d'un  grain  de  millet;  puis  l'on  cbaufTe,  en  élevant  rapide- 
ment la  température  au  maximum,  et  maintenant  toujours  un 
léger  excès  d'oxygène.  Bientôt  Le  minerai  entre  en  fusion  et  la 
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nëaciion  commence  ;  mie  oxydation  rapide  se  produit  à  sa  smv 
tàce^  le  fer  s'oxyde  et  donne  naissance  à  du  ferrite  de  chaux  gm 
ilmbibe  dans  la  sole  du  four;  le  cuivre,  le  palladium,  Tosmium 
brûlent  en  donnant  des  produits  volatils  qui  s'échappent  par 
l'ouverture  e  placée  à  Tavant  et  que  Ton  dirige  dans  une  chemi- 
née F;  lorsque  Toxydation  parait  assez  avancée,  on  ajoute  de  nou- 
veau 200  à  300  grammes  de  minerai  mélangé  de  chaux ,  et 
Ton  continue  jusqu'à  ce  que  la  sole  du  four  soit  remplie  du  métal 
en  fusion.  En  prolongeant  cette  sorte  de  grillage,  on  peut  obte- 
nir du  premier  coup  un  alliage  de  platine  et  d'iridium  trés-pur, 
mais  il  est  préférable  de  faire  Topération  en  deux  fols,  pour  éviter 
Taltération  des  fours.  On  coule  donc,  avec  les  précautions  que 
nous  indiquerons  plus  loin,  le  métal  qui,  d*aprés  MM.  Deville  et 
Debray,  possède  alors  la  composition  suivante  : 

Platine 91.5 

Iridium 5.9 

Rhodium 0.5 

Cuirre 0.8 

Fer 0.5 

100.1 

;  ctFon  procède  à  la  deuxième  fusion  ou  affinage. 

Cette  opération  s'effectue  dans  un  appareil  exactement  semblable, 

ttdans  les  mêmes  conditions.  Les  dernières  portions  de  cuivre  et 

Jkki  brillent  en  dégageant  des  produits  volatils;  et  lorsquç  Taf- 

[eest  terminé,  on  coule  le  métal  dans  des  lingotières,  ou  bien 

le  grenaille  en  le  projetant  dans  des  cuves  ayant  au  moins 

niètre  de  profondeur. 

MÉTHODE  PAR  GOUPELLATION. 

l'extraction  des  métaux  de  la  mine  de  platine,  au  moyen  de 
méthode,  oflF^  la  plus  grande  analogie  avec  Textraction  de 
ïX  par  la  fonte  avec  des  matières  plombeuses.  La  mine  de 
16,  traitée  au  creuset  par  de  la  galène,  donne  un  plomb  plati- 
et  une  matte  plombeuse  qui  renferme  la  plus  grande  partie 
enivre  et  du  fer,  tandis  que  Tosmiure  d'iridium  reste  inatta- 
hé;  le  plomb  platinifère  est  coupelle,  puis  rôti,  et  le  pls^tine 
^'il  laisse  comme  résidu  est  enfin  fondu  au  chalumeau. 
L*aitaque  de  la  mine  de  platine  par  la  galène  peut  avoir  lieu 
Ht  dans  un  creuset,  soit  dans  un  petit  four  à  réverbère  ;  dans  ce 
taiier  cas,  il  est  facile  de  traiter  jusqu'à  100  kilog.  de  minera 
la  fois,  ce  qui  dépasse  de  beaucoup  les  besoins  actuels  des  arts. 
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Du  reste,  quelque  soit  l'appareil  employé,  la  marche  des  opért  | 

tions  est  toujours  la  même,  et  les  détails  qui  vont  suivre  sur  Is  | 

marche  des  fours  sont  également  applicables  à  l'emploi  des  cren-  i 

sels.  Le  four  se  compose  d'un  foyur  F  Jniil  la  namme  vient  chauf-  a 

:r?     ..._     ... 


FiB.  476 Vourdecoupe'  ■  :?([ondu  platioepu'UméttMlr^ 

de  coupell«ioi>  as  «oi.  uuTille  el  Debra;.  ^ 

fer  la  cavité  D;  là  se  trouve,  posée  sur  des  galels,  une  sola  mobileî*"* 
Celte  sole  est  obtenue  en  battant  fortement  dans  un  châssis  (J^ 
fonte  des  cendres  d'os  onde  la  marne,  et  ménageant  au  milieu fl^ 
la  masse  une  cavité  elliptique  plus  ou  moins  profonde,  soivi^ 
l'importance  du  minerai  mis  en  traitement;  elle  mesure  envlMi^ 
40  centimètres  de  côté  ;  en  E  débouche  la  buse  d'une  soufflerie.    ' 

Lorsqu'on  veut  opérer  une  fonte  avec  cet  appareil,  on  d 
mence  par  répandre  sur  la  sole  25  parties  de  galène  pulvi 
que  l'on  recouvre  d'un  mélange  formé  de  i 

Miner»! M  partie 

Plomb 50       — 

Galène 50      — 

Le  minerai  et  la  galène  ont  dû  être  d'avance  exacteni 
langés ,  et  le  plomb  réparti  dans  la  niasse  en  fragments  de  î 
30  grammes  ;  sur  le  mélange,  auquelonadonnôla  forme  d'uni 
conique,  on  répand  encore  25  parties  de  galéno.  Tout  étant  ai 
disposé,  on  chauffe  eu  maintenant,  autant  que  possible,  l'ai 
•phôre  réductrice;  au  contact  du  fer  du  minerai,  la  galèned 
réduit  et  le  plomb  formé  s'allia  au  platine  natif,  sans  agir^ 
l'osmiure  d'iridium;  bientôt  la  masse  entre  en  fusion.  La  liai       J 
devient  alors  oxydante,  el  l'on  donne  un  peu  de  vent  parlabo       ^ 
alla  de   brûler  les  produits  sulfurés.  A  partir  de  ce  moM     ■ 
on  voit  se  produire  à  la  surface  du  liain  des  crasses  d'oxyde  dsl)^ 
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et  de  ctiivre,  que  Ton  enlève  avec  une  spatule  en  fer;  lorsque, 
cette  opération  laite,  on  reconnaît  que  toute  réaction  est  ter- 
minée, on  puise  au  moyen  de  poches  en  fer  le  plomb  platini* 
fire,  et  on  le  coule  dans  des  lingotières. 

La  coupellation  a  lieu  ensuite  dans  un  appareil  exactement 
lemblable,  mais  à  sole  im  peu  plus  étroite  ;  sur  la  coupelle  ser- 
vant de  sole,  on  introduit  par  l'ouverture  0  les  lingots  de  plomb 
platinifères,  et  Ton  chaulfe  d'abord  à  la  houille,  puis  avec  un  mé- 
lange de  houille  et  de  bois,  et  enfin  avec  du  bois.  Sur  le  devant 
de  la  coupelle,  on  a  ménagé  un  cameau  qui  se  prolonge  jusqu^au 
dehors  du  four  et  qui  sert  au  départ  des  litharges.  Sous  TiDiluence 
de  la  chaleur  et  du  vent  envoyé  par  la  buse  E,  le  plomb  s'oxyde 
et  entraîne  dans  la  coupelle  les  dernières  portions  de  métaux 
étrangers;  au  fur  et  à  mesure  qu'il  disparait,  on  ajoute  de  nou- 
feaux  lingots  ;  bientôt  Talliage  devient  très-riche  en  platine,  et  ce 
n'est  qu^en  donnant  un  vigoureux  coup  de  feu  qu*on  parvient  à 
le  maintenir  en  fusion  ;  enfin,  cet  alliage  lui-même  se  solidifie  et 
laisse  sur  la  coupelle  le  platine  iridifère  sous  la  forme  de  mousse 
oade  choux-fleurs  que  Ton  enlève. 

Ceux-ci  renferment  encore  du  plomb  (22  pour  100  environ),  et 
Ibdt  fusion  directe  au  chalumeau  ne  saurait  être  économique  ; 
niti faut-il  auparavant  leur  faire  subir  l'opération  que  MM.  Sainte- 
Btire  Deville  et  Debray  appellent  le  rôtissage.  Plusieurs  moyens 
peuvent  être  employés  pour  cela.  Le  plus  simple  consiste  à  pla- 
cer les  fragments  de  platine  impur  sur  des  coupelles  d*os  que  Ton 
flirte  dans  des  moufles  chauffés  aussi  fortement  que  possible  ;  là, 
hs  dernières  portions  de  plomb  s'oxydent,  et  la  litharge  qui  en 
vésulte,  suintant  à  travers  la  masse,  vient  s'imbiber  dans  les  cou- 
lelles.  Le  rôtissage  peut  aussi  bien  avoir  lieu  dans  un  four  sem- 
Ihble  i  celui  que  nous  venons  de  décrire  en  y  projetant  une 
e  oxydante  de  bois  sec. 

4insi  purifié,  le  platine  iridifère  est  propre  à  être  aisément 
par  la  méthode  ordinaire. 

IV.— MÉTHODE  MIXTE. 

Les  opérations  que  nous  venons  de  décrire  (§  III)  ne  foiimissent, 

B  que  nous  Tavons  dit,  qu'un  alliage  de  platine,  d'iridium  et 

ihodium  fort  utile,  mais  qui  ne  saurait,  dans  toutes  les  appli- 

tions,  remplacer  le  platine  pur.  Pour  produire  celui-ci,  MM.  De- 

et  Debray  ont  imaginé  une  troisième  méthode  qui  fournit 


rapidement  et  à  bon  compte  du  plaliue  d'une  grande  pureti. 


Le  minerai  est  attaqué  par  l'eau  régale  et  séparé  de  l'osmiure 
d'iridium  à  la  manière  ordinaire.  La  solution  de  chlorure  est 
évaporée  leiitemonl,  jusiiiu'à  ce  qu'on  voie  se  produire  un  com- 
mencement de  décomposition.  La  poudre  rouge  ipii  résulte  de 
cette  évaporatiou  est  introduite  dans  un  creuset  de  terre  ou  de 
platine  qu'on  dispose  dans  un  fourneau  rempli  de  cbarbon  de  boû 
non  allimié.  Ou  met  le  feu  par  la  partie  supérieure  et  Ton  tà\ 
rougir  peu  à  peu  et  pendant  quelque  temps. 

Toute  la  difficulté  consiste  à  maintenir  une  température  conve- 
nable pour  réduire  le  platine  à  l'état  métallique,  maie  insuffisante 
pour  décomposer  les  oxydes  d'iridium  et  de  rhodium.  Loi-sque  ce 
point  est  atteint,  la  masse  est  délayée  dans  l'eau  et  tavée  parles 
moyens  ordinaires  ;  les  matières  légères,  le  palladium ,  les  oiydM 
d'iridium  et  de  rhodium,  ceux  de  fer  et  de  cuivre  sont  facilement 
entraînés,  et  l'on  obtient,  comme  résidu,  une  poudre  de  plalinfli 
d'une  grande  pureté,  et  qui,  suivant  MM.  Deville  et  Debray,  pos- 
sède la  composition  suivante  : 


Oijdo  d'iridiu 


Fondue  à  la  manière  ordinaire,  cette  poudre  fournit  txn  métal 
d'une  mollesse  et  d'une  ductilité  comparable  à  celle  de  l'argenL 

V.— TKAITEMENT  DE  LÛSMIURE  D'IRIDIUM. 
La  découverte  des  remarquables  propriétés  que  possèdent  1m 
alliages  triples  do  platine,  d'iridium  et  de  rhodium,  au  point  6t 
vue  de  l'élasticité,  de  l'inaltérabihlé,  etc.,  donne  un  grand  inté- 
rêt à  la  méthode  suivante,  qu'ont  récemment  conseillée  MM.  De* 
ville  et  Debray  pour  le  traitement  des  masses  d'osmiure  d'iridiaB 
accumulées  dans  les  usines  depuis  nombre  d'années.  Cette  itÀ' 
thode  est  basée  sur  l'attaque  de  la  matière  par  la  baryte,  le  dépu* 
de  l'osmiure  à  l'état  d'acide  osmique  volatil ,  et  la  séparaticiB 
subséquente  des  autres  métaux. 

L'osmiure  d'iridium  ou  les  résidus  divers  des  opérations  pré£* 
dentés  sont  pulvérisés  et  mélangés  inlimoment  avec  de  la  baryW 
et  du  nitrate  de  baryte,  ou  plus  simplement  avec  du  nitrate  seul» 
dans  la  proportion  suivante  : 

OsmEure  d'iridium 100  psrlie». 

NîlrnlB  de  bsryiB 100         — 
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Le  mélangei  porté  dans. un  creuset  de  terre,  est  chauffe  au 
loage,  pulvérisé,  projeté  dans  Peau  froide,  puis  traité  peu  à  peu 
atavec  précaution  par  Tacide  nitrique.  L^acide  osmique  auquel  le 
litrate  de  baryte,  par  son  action  oxydante,  a  donné  naissance,  est 
linsi  mis  en  liberté,  et  une  légère  ébuUition  suffit  pour  en  produire 
k  séparation  complète.  Les  vapeurs,  qui  constituent  im  poison  des 
plus  dangereux,  doivent  être  dirigées  dans  une  bonne  cheminée, 
OQ  recueillies  dans  une  solution  d'ammoniaque.  Lorsque  tout  Ta- 
dde  osmique  a  disparu,  on  traite  la  liqueur  par  une  petite  quan- 
tité diacide  chlorhydrique,  et  on  laisse  déposer  par  le  refi*oidisse- 
ment  le  nitryte  de  baryte.  L'eau  mère  rougeâtre  renferme  à  ce 
Bornent  l'iridium,  le  palladium,  le  rhodium,  un  peu  de  platine  et 
les  métaux  communs. 

Pour  séparer  ces  diverses  substances,  on  étend  la  solution  de 
de  son  volume  d^alcool,  et  on  la  traite  par  le  sel  ammoniac  qui 
précipite  le  chloroplatinate  et  le  chloro-iridate  d'ammoniaque  ; 
ce  précipité,  lavé  soigneusement,  et  desséché,  est  enfin  calciné 
avec  précaution,  et  les  métaux  laissés  par  la  décomposition  des 
sels  sont  repris  par  de  l'eau  régale  faible  qui  enlève  le  platine  et 
laisse  Tiridium  insoluble. 

D  un  autre  côté,  la  liqueur  alcoolique  est  évaporée  à  sec;  le 
Tésidu  est  humecté  de  suKhydrate  d'ammoniaque,  additionné  de 
quelques  fragments  de  soufre  et  calciné  à  l'abri  de  Tair  ;  le  fer  et 
le  cuivre  se  transforment  en  sulfures  ;  le  palladium  et  le  rhodiimi 
passent  à  l'état  métallique.  Si  l'on  traite  ensuite  ce  mélange  par 
Tacide  nitrique,  le  rhodium  reste  seul,  à  l'état  de  pureté,  et  il 
devient  facile  d'obtenir  le  palladium  en  évaporant  à  sec  et  calci- 
nant la  solution  des  nitrates  de  palladium,  de  fer  et  de  cuivre.  Par 
cette  calcination,  eu  effet,  le  premier  se  sépare  à  Tétat  métalli- 
que, tandis  que  les  deux  autres  métaux  se  transforment  en  oxydes 
aisément  solubles  dans  l'acide  chlorhydrique  faible  qui  n'exerce 
aucune  action  dissolvante  sur  le  palladium. 

VI.— FUSION  ET  MOULAGE  DU  PLATINE. 

Les  différentes  opérations  que  nous  venons  de  passer  en  revue 
nécessitent  presque  toujours  la  fusion  du  platine,  et  cette  manière 
de  faire  se  substitue  aujourd'hui  d'une  manière  générale  à  l'an- 
cienne méthode  par  compression  imaginée  par  Wollaston. 

La  fusion  du  platine  a  lieu  dans  les  fours  à  chaux  que  nous 
avons  décrits  (fig.  475),  au  moyen  de  la  haute  température  déve- 
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loppée  parle  mélange  du  gaz  de  l'éclairage  avec  l'oxygène.  Lltf- 
drogène  réussit  également  bien,  mais  son  emploi  est  moins  écono* 
mique.  Le  four  est  d'abord  porté  au  rouge;  ce  point  atteint, 
on  y  projette  peu  à  peu  les  fragments  ou  la  mousse  de  platin» 
gui  ne  tardent  pas  à  entrer  en  fusion.  La  chaleur  acquiert  rapide- 
ment une  telle  intensité  que,  le  four  une  fois  chaud,  deux  heum 
sufBsent  pour  mettre  en  fusion  des  masses  de  platine  qui,  damk 
pratique,  atteignent  déjà  100  kilogr.  à  la  fois. 

Pour  opérer  le  moulage  avec  sûreté  et  se  mettre  à  l'abri  te 
accidents  que  peut  causer  le  maniement  d*une  masse  semblable, 
que  son  éclat  éblouissant  empêche  de  distinguer  des  parois  da 
four  lui-même,  MM.  De  ville  et  Debray  conseillent  de  placer  il 
sole  sur  une  plate-forme  en  fonte  mobile  autour  de  chamiëm 
liées  solidement  à  un  plateau  fixe  ;  lorsque  la  fusion  est  complète, 
on  dispose  le  moule  en  face  du  trou  de  coulée,  puis,  sans  aacan 
danger,  on  fait  basculer  lentement  le  four,  de  manière  que  le 
liquide  se  transporte  tranquillement  dans  le  moule. 

Les  moules  employés  par  MM.  Deville  et  Debray  étaient  primi- 
tivement faits  de  fonte  plombaginée  intérieurement,'ou  de  plaques 
assemblées  de  charbon  de  cornues  à  gaz.  M.  Heraens,  fabricant 
de  platine,  a  introduit  dans  cette  opération  délicate  un  tour  de 
main  ingénieux  permettant  l'emploi  de  moules  en  fer  forgé  ;  il 
consiste  à  annuler  tous  les  inconvénients  dus  à  la  fusibilité  du  fer 
en  plaçant,  au  fond  de  la  lingotiôre,une  feuille  de  platine  de  1  mil- 
limètre d'épaisseur,  qui  supporte  le  premier  contact  du  métal  ai 
fusion.  En  opérant  ainsi,  on  obtient  des  lingots  très-sains  sans 
soufflures,  et  susceptibles  de  subir  toutes  les  actions  mécaniques 
des  outils  industriels  habituellement  usités. 

AnfÉ  amAAD. 


CHAPITRE  nr.— AFFINAGE  DES  MATIÈRES  D'OR 

ET  D'ARGENT. 


L— DIFFÉRENTS  CAS  D'AFFINAGE, 

Les  méthodes  métallurgiques  que  nous  venons  de  passer  en  re- 
vuedans  les  chapitres  précédents  sont  loin  de  fournir  l'or  et  l'argent 
à  l'état  de  pureté;  souvent  ces  deux  métaux  sont  associés  l'un  à 
l'autre,  plus  souvent  encore,  l'argent  se  trouve  mélangéau  cuivre. 
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Cependant  la  production  de  l'or  et  de  Targent  purs  est  indispèn- 
lable  pour  les  arts>  et  notamment  pour  Part  monétaire.  Cette  né- 
cessité de  purifier  les  produits  bruts  des  ateliers  métallurgiques 
I  donné  naissance  à  une  industrie  importante  et  délicate  :  Taffl- 
uge,  qui,  pratiqué  rarement  dans  les  pays  producteurs  de  mé- 
iMix précieux,  ne  se  rencontre  guère  que  dans  les  grands  centres, 
où  abondent  les  transactions  commerciales.  Paris  et  Londres 
possèdent  plusieurs  usines  de  ce  genre. 

Trois  cas  différents  peuvent  se  présenter  pour  TafiOnage  des 
métaux  précieux,  et  Ton  peut  se  proposer  de  purifier  : 

1»  Des  alliages  simples  de  cuivre  et  d'argent,  cas  auquel  la 
pmrche  est  toujours  la  même,  quel  que  soit  le  métal  dominant; 

2*  D91  alliages  d'or  et  d'argent  où  Tor  prédomine  (or  tenant  or- 

9*  Des  alliages  d'or  et  d'argent  où  l'argent  prédomine  {arg$nt 
Unantor). 

Nous  examinerons  successivement  ces  trois  cas,  dont  les  opéra- 
tions dérivent  toutes  des  mêmes  principes  :  la  solubilité  du  cuivre 
et  de  l'argent  dans  Pacide  sulfurique,  Tinsolubilité  de  Tor  dans 
ce  réactif,  et  la  'précipitation  des  solutiOHP  d^argent  au  moyen  du 
cuivre  métallique. 

IL— AFFINAGE  DE  L'ARGENT  CUIVREUX 
(AFFINAOK  SIMPLE). 
Les  lingots  de  matière  prédeuie  «ont  d^abord  fondus  dans  de 
grands  creusets  en  terre  très^réfractaire  \  ces  creusets  sont  placés 
dans  des  fourneaux  à  vent  chauffés  au  coke,  dont  on  utilise  la 
chaleur  perdue  en  plaçant  les  lingota  au  milieu  même  du  ram- 
pant qui  conduit  à  la  cheminée  les  produits  de  la  combustion. 
Dans  les  creusets,  on  ajoute  une  petite  quantité  de  salpêtre,  dont 
le  but  est  d'oxyder  les  métaux  étrangers ,  et  principalement  le 
plomb,  que  les  lingots  peuvent  contenir;  au  fur  et  à  mesure  que 
la  fusion  avance,  on  enlève  les  scories  qui  remontent  à  la  surface 
au  moyen  d*une  poche  en  fer  percée  d'un  trou  en  son  milieu,  et 
permettant  de  laisser  retomberdanslecreusetle  métal  fondu.  Ces 
scories  sont  mises  de  côté;  car  elles  entraînent  toujours  des  glo- 
bules métalliques,  et  plus  tard,  après  avoir  été  pulvérisées  avec 
les  briques ,  les  fonds  de  creusets ,  etc.,  elles  sont  lavées  sur  des 
tables  dormantes;  les  parties  lourdes  qu'elles  laissent  ainsi  dépo- 
ser sont  refondues  avec  une  petite  quantité  de  carbonate  de  soude, 
et  fonniiieent  des  lingots  qui  retournent  ensuite  A  TafiSnage. 
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Lorsque  les  lingots  placés  dans  le  creuset  sont  en  pleine  tuoOD, 
on  grenaille  la  matière  ;  dans  ce  but,  le  fondeur  a  près  de  lui,  en- 
foncée dans  le  sol,  une  caisse  cylindrique  en  tôle  de  80  cent,  de 
diamètre  environ  sur  un  mètre  de  profondeur.  Au  moyen  d'nne 
poche  en  fer,  il  puise  le  métal  du  creuset  et  le  projette  dans  cette 
cuve  pleine  d'eau.  Des  tours  de  maiu  particuliers  permettent  de 
transformer  le  métal  en  grenailles  ânes,  quelle  que  soit  sa  com- 
position. 

Ces  grenailles  sont  portées  à  l'atelier  d'affinage  pour  y  être  sou- 
mises à  l'action  de  l'acide  sulfurlque.  La  dissolution  avait  liea 
autrefois  dans  des  vases  de  platine  ;  mais  cette  disposition ,  dont 
on  a  reconnu  l'inutilité,  a  été  abandonnée  par  la  plupart  de* 
usines,  qui,  avec  juste  raison,  se  contentent  d'appareils  en  fonte. 
La  disposition  la  plus  usitée  comprend  une  chaudière  hémisphé- 
rique en  fonte  C  de  2  cent,  d'épaisseur  et  d'un  mètre  de  diamèlie 
environ,  et  un  couvercle  en  fonte  également,  sur  lequel  s'enchâsse 


Fig.  417.— Chaudière  pour  l'ifËntge  des  métaux  prîoioux. 

un  tuyau  de  plomb  T.  Cette  chaudière  n'est  pas  en  contact  direct 
avec  le  foyer,  afin  que,  dans  le  cas  où  les  parois  viendraient  i 
être  percées,  le  liquide  ne  se  perde  pas  au  miUeu  du  combustible; 
un  petit  autel  sépare  le  foyer  de  la  sole  qui  constitue  un  plancher 
sur  lequel  circulent  les  flammes.  Le  tuyau  de  plomb  T,  destiné 
au  départ  des  gaz,  se  recourbe  horizontalement  et  passe  dans  une 
caisse  L  où  circule  un  courant  d'eau  destiné  àabaiaser  la  tempéra- 
ture des  produits  volatils  de  la  réaction.  De  là  les  gax  se  dirigent 
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dans  une  ou  deux  vastes  chambres  de  plomb ,  dans  lesquelles  se 
condense  Tacide  sulfurique,  entraîné  mécaniquement. 

Dans  chaque  chaudière  de  ce  genre,  on  charge  100  kil.  de  gi*e- 
nailles;  on  recouvre  la  masse  d'acide  sulfurique  à  62  ou  64o,  puis 
l'on  chauffe;  peu  à  peu  le  métal  se  dissout,  l'acide  sulfureux  se 
i^age  en  grande  quantité  et  se  rend  dans  la  cheminée  d'appel, 
entraînant  toujours  une  certaine  portion  d'acide  sulfurique ,  qui 
le  condense  sur  le  parcours.  Lorsque  la  réaction  parait  se  ralen- 
tir, on  ajoute  de  l'acide  sulfurique,  en  renouvelant  cette  addition 
jusqu'à  ce  que  toute  la  grenaille  ait  disparu.  L'action  est  plus  ou 
moins  longue,  suivant  la  nature  de  l'alhage  ;  elle  dure  en  moyenne 
deux  heures  et  demie.  La  nature  de  la  liqueur  ainsi  obtenue  varie 
également  ;  si  la  matière  est  fine  (900  à  950  millièmes),  la  solution 
est  très-limpide  ;  si  au  contraire  le  degré  de  an  est  inférieur  à 
900  millièmes ,  elle  est  trouble ,  et  renferme  en  suspension  des 
sous-sels  noirâtres.  Dans  le  premier  cas,  on  siphonne  au  moyen 
dun  entonnoir  amorcé  à  l'acide  sulfurique;  dans  le  second,  on 
enlève  avec  une  cuiller  en  cuivre  le  liquide  trouble,  que  Ton  dirige 
dans  un  grand  bac  formé  de  feuilles  de  plomb,  soutenues  par  des 
murs  en  brique.  Ce  bac ,  d'une  forme  rectangulaire  allongée, 
porte ,  du  côté  opposé  à  la  chaudière ,  un  robinet  placé  à  5  ou 
6  cent,  au-dessus  du  fond. 

Dans  le  liquide  ainsi  décanté,  on  ajoute  en  grande  quantité  une 
solution  de  sulfate  de  cuivre  provenant  d'opérations  précédentes, 
et  marquant  35**  Baume;  en  même  temps,  on  fait  arriver  dans 
la  masse,  au  moyen  de  tuyaux  de  plomb,  un  courant  de  vapeur. 
Sous  cette  double  influence,  les  sous-sels  se  dissolvent;  on  laisse 
reposer  deux  heures,  en  fermant  le  bac  avec  des  couvercles 
en  bois,  pour  éviter  la  déperdition  de  la  chaleur,  puis  on  décante, 
par  le  robinet  placé  à  la  partie  inférieure ,  dans  un  autre  bac  à 
coins  aiTondis,  et  formé  comme  le  premier  d'une  feuille  de 
plomb  soigneusement  soutenue. 

Dans  ce  dernier  bac  a  lieu  la  précipitation  de  l'argent;  on  intro- 
duit dans  le  liquide  des  rognures  de  cuivre  rouge ,  et  principale- 
ment des  bandes  provenant  du  découpage  des  plaques;  la  décom- 
position a  lieu  bientôt,  et  l'argent  se  précipite  à  l'état  de  masse 
blanche  et  spongieuse  que  les  ouvriers  désignent  sous  le  nom  de* 
chaux  d'argent.  Pendant  tout  le  temps  que  dure  cette  partie  du 
travail,  un  ouvrier  touille  constamment  la  solution,  de  manière  à 
mettre  toujours  à  nu  de  nouvelles  surfaces  de  cuivre. 

On  reconnaît  que  la  précipitation  est  terminée  lorsque  la  solu- 
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tioD,  qui  a  pris  une  coloration  bleue  intense,  ne  prédpite  plu  r 
par  l'addilioD  d'une  solution  de  sel  marin.  Ce  point  atteint,  o 
siphonne  la  solution  de  sulfate  de  cuivre,  et  on  l'envoie  daogds 
grands  bacs  en  plomb  enterres  et  couverts  ;  c'est  U  que ,  r^pilii'  iz 
renient,  on  prend  les  eaux  cuivreuses  pour  étendre  le  liquida 
provenant  des  chaudières  dedissolution.  Ces  liqueurs,  loraqn'elki  ; 
sont  bien  reposées  et  qu'elles  ont  laissé  déposer  tes  traces  i'aigai 
métallique  qu'elles  pouvaient  avoir  entraîné,  sont  employËet  i 
la  fabrication  du  sulfate  de  cuivre  ou  couperose  bleue.  (\'of.  - 
Ahms  ei  Couperoses,  ALU.)  £ 

La  chaux  d'argent,  retirée  du  bac  où  la  précipitation  aeulieB,j 
est  soumise  à  un  lavage  soigné.  Pour  cela,  on  la  verse  dans  UH  t 
trémie  A,  de  i"  à  1*',30  de  longueur,  doublée  de  plomb,  et  dcot 
le  fond  est  percé  de  trous  eitiêmement  Uns.  Tout  autour  de  celli  ~. 


Pig.  47S.— Filtre  pour  le  lavage  da  l'argent  précipité. 


trémie-  un  tuyau  laisse  jaillir,  par  un  grand  nombre  de  petits  i; 
oriâces,  l'eau  chaude  provenant  du  bac  B.  A  travers  les  trous  dn  .', 
fond,  une  petite  quantité  d'argent  s'échappe,  entraînée  par  la  ^ 
courant  d'eau,  et  vient  se  déposer  dans  la  bâche  inférieure,  oit  OD  ; 
la  recueille  de  temps  en  temps.  L'eau  de  lavage  s'écoule  par  un 
robinet  placé  un  peu  au-dessus  du  fond. 

Une  fois  lavée,  la  chaux  d'argent  est  introduite  dans  le  bcniHW  ; 
(sorte  de  pyramide  tronquée)  d'une  presse  hydraulique.  Lorsqns  , 
le  boisseau  est  plein  de  cette  matière  spongieuse,  on  pose  i  !■  ; 
partie  supérieure,  et  parallèlement  les  uns  aux  autres,  trois  ccàoi 
triangulaires  en  argent,  et  l'on  presse.  La  chaux  d'argent,  son-  . 
mise  ainsi  à  une  compression  énei^iqu^ ,  prend  la  forme  que  cet  . 
trois  coins  lui  impriment  et  se  partage  es  quatre  lingots  pzittia-    ■- 
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les  eux-mêmes ,  dont  la  masse  a  déjà  acquis  assez  de  cohé- 
:e  pour  pouvoir  être  maniés  sans  danger  de  déformation ,  et 
Ton  porte  directement  aux  creusets  pour  les  fondre  et  les 
1er  ensuite  dans  des  lingotières  plates  et  rectangulaires. 

Œ.— AFFINAGE  DES  MATIÈRES  D'OR  TENANT  AR&ENT, 

es  matières,  pour  pouvoir  être  ajOBinées  avec  avantage,  ont 
oin  d'être  préalablement  transformées  en  un  alliage  d'une  ri- 
isse  déterminée.  Celui-ci  doit  être  formé  de  25  parties  d'argent 
ip  10  parties  d'or.  On  réserve  en  général,  pour  produire  cet 
âge ,  des  lingots  d'argent  tenant  or,  que  Ton  passe  au  creuset 
clés  lingots  d'or  tenant  argent,  après  avoir,  bien  entendu, 
erminé  la  teneur  des  uns  et  des  autres.  L^alliage  grenaille  est 
(oite  traité  par  Tacide  sulfurique  dans  les  chaudières  en  fonte 
î  nous  avons  décrites  précédemment  ;  on  opère  sur  une  quantité 
résentant  environ  30  kil.  d'or;  l'attaque  a  lieu  comme  dans  le 
mier  cas.  La  matière  étant  fine,  la  solution  sulfurique  est  lim- 
e;  on  la  laisse  reposer  quelques  instants,  puis  on  la  siphonne 
s  les  bacs  en  plomb  ;  For  reste  au  fond,  inattaqué.  Cependant, 
Ique  soin  que  Ton  prenne ,  une  certaine  partie  de  celui-ci, 
»00  environ  sur  30  kil.  mis  en  travail,  s'écoulent  dans  le  bac, 
DU  le  retire  ensuite  lorsqu'il  s'en  est  accumulé  une  quantité 
isante. 

uand  la  décantation  est  achevée ,  on  ajoute  dans  la  chaudière 
nouvelle  quantité  d'acide  sulfurique,  et  Ton  fait  bouillir  pen- 
,  une  heure  environ  {première  poussée).  Au  bout  de  ce  temps, 
nlève  l'acide  au  moyen  d'une  cuiller  en  cuivre,  et  on  le  con- 
e  pour  opérer  de  nouvelles  dissolutions,  car  il  est  trop  peu 
gé  en  argent  pour  pouvoir  être  traité  directement;  on  enlève 
léme  l'or  que  surnageait  cet  acide,  et  on  le  place  avec  précau- 
dans  des  terrines  en  grès,  où  on  le  soumet  au  lavage, 
tte  opération  a  lieu  sur  une  table  qu'on  appelle  table  à  l'or^  et 
stdisposée  de  manière  à  permettre  de  recueillir  les  plus  faibles 
ions  de  métal  qui  pourraient  être  entraînées  hors  des  terrines; 
ie  de  rebords,  cette  table,  qui  est  couverte  d'une  lame  de 
ib,  s'incUne  vers  l'une  de  ses  extrémités  où  se  trouve  une 
le  pleine  d'eau  ;  c'est  là  que  vont  se  rendre  les  parcelles 
aînées  par  le  lavage.  On  exécute  ce  traitement  de  la  manière 
lUS  simple,  en  ajoutant  de  l'eau  dans  chaque  terrine,  agitant 
[ue  fois,  laissant  déposer,  décantant  et  renouvelant  quinze  et 
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Vingt  fois  ce  lavage,  jusqu'à  ce  que  les  eaux  ne  précipitent  pin 
I^ar  le  chlorure  de  sodium.  Ce  résultat  une  fois  obtenu,  on  soumet- 
encore  une  fois,  pendant  une  heure,  la  poudre  d'or  à  Tactionàff^ 
Facide  sulfurique  bouillant  dans  une  petite  chaudière  de  la  même 
forme  que  celle  employée  pour  la  dissolution  :  c'est  ce  qu'oa 
appelle  faire  la  dcuanèmc  poussée.  On  recommence  ensuite  le  la- 
vage de  la  même  façon  que  précédemment ,  et  enfin  on  fond  k 
poudre  d'or  dans  un  creuset  de  plombagine ,  après  l'avoir  addi- 
tionnée d'une  petite  quantité  de  borax. 

Quant  à  Targent  tenu  en  dissolution  dans  Tacide  sulfurique,!] 
est  séparé  du  cuivre  que  la  liqueur  peut  contenir  au  moyen  d'une 
précipitation  identique  à  celle  que  nous  avons  décrite  pour  to 
premier  cas. 

IV.  AFFINAGE  DES  MATIÈRES  D'ARGENT  TENANT  OR. 


Cette  opération  a  acquis  dans  ces  dernières  années  une 
grande  importance,  par  suite  de  TafBnage  exécuté  sur  une  grande 
échelle  des  monnaies  d'argent  françaises,  et  suilout  des  piècesdfl 
5  fr.  mises  en  circulation  pendant  l'Empire  et  la  Restauration. 
Ces  monnaies,  en  effet,  frappées  avec  de  l'argent  incomplétemeii| 
affiné,  renferment  une  quantité  d'or,  minime,  il  est  vraî,maîi 
suffisante  pour  rendre  le  travail  rémimérateur.  Le  même  modl 
d'affinage  est,  du  reste,  applicable  à  un  grand  nombre  de  lingoB 
fournis  par  les  arts. 

Les  matières  soumises  à  l'affinage  sont  attaquées  par  Tacide  sul- 
furique, directement  s'il  s'agit  de  pièces  de  monnaie  et  après  g» 
naillage  s'il  s'agit  de  lingots.  Lorsque  la  dissolution  est  complète, 
on  siphonne,  et  on  traite  la  liqueur  pour  argent  comme  nous  l'a- 
vons indiqué  ci-dessus.  D'un  autre  côté,  on  recueille  immédiate 
ment  les  boues  laissées  dans  la  chaudière,  et  renfermant  de 
l'or,  un  peu  d'argent  et  de  cuivre;  on  les  lave  par  décantation,  e1 
on  les  refond  au  creuset.  Débarrassée,  dans  cette  première  opé- 
ration, de  la  plus  grande  partie  de  l'argent  qu'elle  contenait,  el 
que  l'acide  sulfurique  a  dissous,  la  matière  fournit  ainsi  un  lingol 
qui ,  à  l'opposé  du  lingot  primitif,  est  riche  en  or,  pauvre  en  cuivn 
et  en  argent.  Ce  lingot  est  donc  devenu  ime  matière  d'or  temni 
argent^  et  par  suite,  son  traitement  est  identique  à  celui  que 
nous  avons  indiqué  pour  le  deuxième  cas. 

AmÉ  GIRARD. 
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GÉNÉRALITÉS  SUR  LES  ALLIAGES 

r   On  donne  le  nom  d'alliages  aux  produits  résultant  de  Tunion  des 
ux  entre  eux.  Les  caractères  extérieurs  de  ces  composés 
t  exactement  ceux  des  métaux;  ils  en  possèdent  Téclat,  la 
uctibilité  pour  la  chaleur  et  l'électricité,  Télasticité,  la  mal- 
iiabilité,  la  ductilité,  etc.  C'est  ce  qui  a  fait  dire  que  les  alliages 
lont,  pour  l'industrie,  autant  de  métaux  nouveaux,  susceptibles 
^applications  nouvelles,  et  que  la  création  d'un  alliage,  remplis- 
■nt  un  but  spécial,  équivaut,  au  point  de  vue  pratique,  à  la  dé- 
couverte d'im  métal. 

L'industrie  tire  un  parti  beaucoup  plus  grand  des  alliages  que  des 
Bétaux  isolés.  Il  n'est  pas  de  métal  qui  soit  exclusivement  employé 
à  l'état  de  pureté.  Le  platine  seul  se  trouvait  dans  ce  cas,  jusqu'à 
dernières  années,  mais  on  doit  à  M.  Ghapuis  la  découverte  d'un 
jDiage  de  platine  et  de  rhodium  inattaquable  par  l'eau  régale, 
eut  on  commence  à  se  servir  dans  la  fabrication  des  vases  de 
diimie. 

Certains  métaux,  le  fer,  le  cuivre,  Tétain,  le  zinc,  le  plomb, 
l  Faluminium  sont  employés  à  l'état  isolé  ou  à  l'état  allié  ;  d'autres, 
;  comme  le  bismuth,  l'antimoine,  l'or,  l'argent,  ne  sont  jamais  uti*- 
[  Uiés  que  sous  forme  d'alUages. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  on  admettait  que  les  alliages  étaient 
des  mélanges,  tant  à  cause  de  leur  ressemblance  frappante  avec 
i  les  métaux  qui  les  constituent  qu'en  raison  de  ce  fait,  contraire 
^  tu  lois  qui  président  aux  combinaisons  chimiques,  que  les  mé- 
taux semblent  s'unir  en  toutes  proportions.  Il  n'en  est  rien  ce- 
pendant, et  si  les  alliages  paraissent  se  faire  en  proportions  quel- 
conques, cela  tient  à  ce  qu  ils  peuvent  se  dissoudre,  ime  fois 
fomiés,  dans  les  métaux  qui  les  composent,  si  l'on  emploie  l'un 
d'eux  en  excès. 

La  chaleur  et  rélectricité  qui  se  produisent,  lorsqu'on  forme  les 
alliages;  leur  fusibilité,  qui  est  plus  grande  que  celle  du  métal  le 
plus  fusible  ;  leur  densité,  qui  n'est  pas  d'ordinaire  la  moyenne 
entre  les  densités  des  métaux ,  la  composition  atomique  des  alliages 
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naturels,  la  formation  d'alliages  cristallisés  dans  l'opération  qna; 
nous  décrirons  sous  le  nom  de  liquation,  sont  autant  de  preuve^ 
de  la  vérité  de  ce  fait,  que  les  alliages  sont  de  vraies  comlu-'j 
naisons  chimiques,  masquées  le  plus  souvent  par  leur  dissolution 
dans  un  métal  employé  en  excès. 

Mode  gènéi-al  de  préparation. — Pour  préparer  les  alliages,  il  ^ 
fondre  les  métaux  ensemble.  L'opéraliou  se  fait  dans  des  creutel| 
en  terre,  lorsqu'on  n'agit  pas  sur  de  grandes  masses;  mais,  quul 
on  doit  couler  des  pièces  considérables  comme  des  statues,  m 
hélices  de  navire,  etc.,  elle  s'exécute  dans  des  fours  â  réverbËtfli 
comme  celui  doal  on  trouvera  plus  loin  la  description.  ' 

On  commence,  en  général,  par  introduire  dans  le  creuset 
métal  le  moins  fusible,  à  moins  cependant  qu'il  le  soit  trop 
et  qu'il  se  dissolve  bien  dans  l'autre,  auquel  cas  il  vaut 
faire  l'inverse;  lorsque  l'un  desmétaux  est  volatil  ou  très-oiyi 
on  le  met  en  dernier  lieu  ;  et  même,  loi-sque  sa  volatilisation 
rapide  comme  celle  du  zinc,  on  ne  l'ajoute  qu'au  moment 
coulée.  D'ailleurs,  l'ordre  dans  lequel  ou  inlroduit  les  mêlai  __ 
semble  n'être  pas  indifférent  quant  au  résultat  final;  car 
i-essort  de  quelques  expériences,  que  certains  alliages  formés  f 
des  métaux  ont  des  propriétés  différentes  quand  on  opère  1(1 
mélange  dans  un  ordre  différent. 

EoBn,  il  n'est  probablement  pas  sans  importance  d'emploji 
les  métaus  libres  ou  déjà  en  combinaison  ,  quoique  la  queslil 
soit  encore  controversée.  Ainsi,  quand  on  fabrique  le  bronze  Œ 
nétaire,  le  fondeur  obtient  le  même  résultat,  soit  qu'il  mêle  du 
le  creuset  le  cuivre,  le  zinc  et  i'élain  isolés,  soit  qu'il  y  inlrodu 
du  cuivre,  de  I'élain  libre  et  du  zinc  déjà  allié  â  du  cuivre  M 
forme  de  laiton.  Mais,  d'autre  part,  on  pi-étend  que  le  bronie, 
justement  estimé  des  frères  Keller,  doit  sa  perfection  à  ce  qns 
zinc  y  était  inlroduit  sous  forme  de  laiton,  et  tous  les  foodei 
en  bronze  savent  qu'il  u'est  pas  indifférent  d'employer  des  métl 
neufs  ou  d'anciens  alliages,  et  tju'une  pratique  très-conveiill 
est  celle  qui  consiste  à  mêler  à  des  métaux  neufs  moitié  del( 
poids  d'alliage  ancien  do  même  nature. 

Liquation.  —  Quoi  qu'il  eu  soit  de  ces  deux  points  qui  méril! 
de  nouvelles  études,  dont  on  s'occupe  en  ce  moment,  les  mÈd 
étant  fondus,  il  faut  les  brasser  éoergiquement  avant  de  les  oc 
1er,  caries  métaux  ayant  des  densités  très-inégales,  le  plus  |{ 
resterait  au  fond,  et  le  plus  léger  gagnerait  la  partie  supérir 

Cependant  nous  devons  prémunir  contre  une  erreur  gém 
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t  accréditée  dans  les  ateliers  :  une  fois  que  le  brassage  est 

avec  soin,  Talliage  reste  homogène  pendant  tout  le  temps 

il  est  liquide  ;  il  ne  sV  forme  plus  de  couches  de  compositions 

S&rentes  jusqu'au  moment  où  sa  solidification   commence. 

est  loin  d*en  être  de  même  à  partir  de  cet  instant.  Lorsque 

e  est  coulé,  et  que  sa  solidification  ne  s'accomplit  qu'avec 

iteur,  son  homogénéité  se  détruit  suivant  des  règles  qui  varient 

la  nature  des  alliages;  mais  elle  se  détruit  à  ce  point  que 

yse  donne  des  nombres  très-difiérents  pour  l'alliage  du 

tre  et  ceux  des  diverses  parois. 

Ce  phénomène,  d'une  importance  très-considérable,  est  connu 
ims  le  nom  de  liquation.  Il  est  dû  soit  à  ce  que  l'alliage  chimique 
le  sépare  de  l'excès  de  métal  employé,  soit  à  ce  qu'il  se  fait  plu- 
fieurs  alliages  distincts  qu'on  peut  souvent  isoler  en  cristaux, 
et  qui,  ayant  des  points  de  fusion  différents,  cristallisent  les  uns 
qtrès  les  autres. 

Toutes  les  fois  que  la  masse  coulée  est  un  peu  considérable,  et 
tontes  les  fois  surtout  que  le  moule  est  mauvais  conducteur, 
comme  la  terre,  ou  le  sable,  ce  phénomène  se  présente  avec 
une  grande  intensité.  Ainsi,  lorsqu'on  veut  couler  un  canon,  il 
bat  préparer  un  moule  en  sable  beaucoup  plus  long  que  ne 
doit  être  la  pièce  et  le  remplir  d'alliage  fondu.  La  partie  supé- 
rieure qu'on  nomme  la  masselotte  est  ensuite  rejetée  ;  riche  en 
ètain,  eue  ne  présenterait  aucune  des  qualités  requises  pour  les 
bouches  à  feu. 
t      La  liquation  amène  donc  un  trouble  considérable  dans  la  fabri- 
f  cation  des  alliages.  On  en  tro^ive  encore  un  exemple  dans  la  pré- 
f    paration  des  alliages  monétaires.  La  monnaie  d'argent  française 
■    est  formée  de  900  d'argent  et  de  100  de  cuivre.  Avant  de  la  mettre 
:    en  circulation,  on  l'analyse^  afin  de  s'assurer  si  elle  est  bien  à  ce 
^    titre  ;  or,  pour  analyser  une  pièce  de  cinq  francs,  on  n'opère  pas 
'    la  prise  d'essai  en  un  seul  de  ses  points,  car  les  deux  métaux  ne 
•    se  trouvant  pas  distribués  d'une  manière  uniforme  dans  toutes 
ses  parties,  on  n'obtiendrait  pas  le  titre  véritable  ;  il  faut  néces- 
sairement enlever,  au  moyen  d'un  emporte-pièce,  au  centre  et 
dans  toute  l'étendue  de  la  pièce,  de  petites  quantités  d'alliage 
qu'on  analyse  ensemble. 

Si  la  liquation  joue  un  rôle  fâcheux  dans  un  grand  nombre 

de  circonstances,  il  en  est  d'autres  où  l'on  est  parvenu  à  l'utiliser 

d'une  façon  très-heureuse,  et  notamment  lorsqu'il  s'agit  de  reti- 

^     rer  l'argent  de  certains  plombs  qui  n'en  renferment  guère  que  25 
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à  30  grammea  par  100  kilogrammes,  c'est-à-dire  qui  sont  Iw] 
pauvres  pour  être  traités  avec  avanlage  par  l'ancien  procédé  di 
la  coupellalion.  Ce  traitement  remarquable,  dont  le  lecteur  trou 
vera  la  description  à  la  métallurgie  du  plomb  (Voyez  Jfétau; 
communs,  chap.  m,  Ploue),  est  connu  sous  le  nom  de  palliiuo 
nage,  du  nom  de  l'inventeur,  M.  Patlinaon,  ou  sous  celui  de  prfr 
cédé  par  cristallisation,  parce  qu'il  est  basé  sur  ce  principe. 

Nous  avons  dit  que  les  alliages  étaient  plus  fusibles  qne  ï 
métal  le  plus  fusible  qui  entre  dans  leur  composition.  Ainsi  il  ea 
un  alliage  très -remarquable  à  ce  point  de  vue ,  c'est  celui  qu'a 
nomme  :  alliage  fusible,  alliage  de  Newton,  alliage  de  Darcet,  qi 
est  constitué- par  1  partie  d'étain,  I  partie  de  plomb  et  2panieBà 
bismuth.  Le  plus  fusible  de  ces  trois  métaux  est  l'étain ,  qui  foB 
à  228°,  et  cependant  l'alliage  fond  à  93",  c'est-à-dire  au-desson 
du  point  d'ébuUiliou  de  l'eau.  En  diminuant  la  quantité  de  tni 
mulh  on  obtient  des  alliages  dont  le  point  de  fusion  varie  entl 
100  et  200°  degrés,  dont  on  s'est  servi  pour  fabriquer  des  plaqnt 
fondant  à  des  températures  déterminées,  avec  lesquelles  on  Jei 
mait  les  ouvertures  des  chaudières  à  vapeur  à  haute  pressîoi 
La  composition  de  l'alliage  adopté  était  telle  que  la  fusion  att 
lieu  à  quelques  degrés  au-dessus  de  la  température  correspondu 
au  maximum  de  tension.  Mais  on  a  bifinlôt  reconnu  que  l'emph 
de  ces  plaques  ne  présentait  aucune  garantie  de  sûreté.  Kn  efita 
il  est  fort  dilBcile,  d'après  ce  que  nous  avons  dit,  d'obtenir  ap* 
la  fusion  une  solidification  rapide  qui  laisse  les  proportions  d( 
métaux  identiques  dans  toute  leur  étendue.  Or,  si  la  compoùlio 
de  la  plaque  varie,  il  suffit  qu'elle  soit  exposée  à  une  chalM 
capable  de  fondre  l'alliage  le  plus  fusible  pour  que  celui-ci  s'éconl 
peu  à  peu,  et  pour  qu'âla  longue  la  plaque  prenne  l'aspect  d'im 
véritable  éponge  dont  toutes  les  propriétés  utiles  ont  dispan 
C'est  ce  qui  arrivait  pour  ces  plaques,  et  Ton  a  été  contraint  tf 
renoncer. 

Ainsi,  quand  on  chauffe  un  alliage  à  une  température  usai 
Osante  pour  le  fondre  en  entier,  mais  capable  cependant  i 
fondre  quelques-uns  des  alUages  qui  s'y  trouvent  tout  formel 
ceux-ci  suintent  peu  à  peu  à  travers  la  masse  métallique .  qu'il 
laissent  alors  sous  forme  d'une  éponge,  dans  laquelle  lonl 
cohérence,  toute  ténacité  a  cessé  d'e-xister.  Il  peut  même  se  Uli 
que  ces  alliages  qui  s'écoulent  nepréexistentpas,raaia  sefonndl 
poadanl  le  temps  assez  long  où  l'alliage  est  soumis  à  une  temp*- 
rature  voisine  de  son  point  do  fusion.  Ce  phénomène,  différent 
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du  premier,  a  reçu  le  même  nom  que  lui;  on  dit  encore,  dans 
ce  cas,  qu'il  s'est  formé  une  liquation,  que  Talliage  s'est  liquaté. 

L'industrie  tire  parti  de  cette  propriété  des  alliages  pour  extraire 
Targent  disséminé  dans  des  masses  de  cuivre  considérables,  ainsi 
qa*il  a  été  décrit,  à  propos  de  la  métallurgie  de  ces  métaux. 
(Voyez  Métaux  communs,  chap.  ii,  Cuivre.) 

Les  alliages  sont  des  combinaisons  chimiques  ;  mais  ces  combi- 
naisons sont  extrêmement  faibles,  et  par  suite  elles  se  détruisent 
i?ec  une  extrême  facilité.  L'action  de  la  chaleur,  par  exemple, 
iécompose  un  grand  nombre  d  alliages,  et  ce  fait  se  présente,  soit 
lorsqu'un  des  métaux  est  volatil,  soit  lorsqu'un  d'eux  est  oxydable 
Hque  l'autre  ne  Test  pas.  La  métallurgie  de  l'argent  où  ce  métal, 
lUié  d'abord  avec  le  mercure,  est  ensuite  séparé  par  la  distilla- 
tion, est  im  exemple  delà  première  de  ces  deux  propriétés.  (Voy. 
Métaux  précieux,  chap.  i*%  Argent),  Quant  à  la  seconde,  l'analyse 
•t  la  métallurgie  l'utilisent  pour  séparer  le  plomb  de  l'argent  pen- 
iant  la  coupellation.  (Voy.  Introduction.  Essais  d'or  et  d'argent  et 
Ulaux  communs,  chap.  m.  Plomb.) 

En  généra] ,  les  alliages  sont  moins  oxydables  que  les  métaux . 
libres  qui  les  constituent;  cependant  il  y  a  des  exceptions  dont 
llndustrie  a  su  tirer  un  parti  très-avantageux. 

L'oxyde  de  plomb  pulvérulent,  connu  sous  le  nom  de  massicot, 
l'obtient  par  l'oxydation  directe  du  plomb  à  une  température  suffl- 
ttmment  basse  pour  que  la  fusion  de  l'oxyde  n'ait  pas  lieu ,  au- 
quel cas  il  se  formerait  de  la  litharge.  Cette  oxydation  est  trés- 
kmgue;  mais  on  l'accélère  notablement  en  faisant  entrer  dans  le 
métal  une  faible  proportion  d'antimoine,  qui  est  suffisante  pour 
activer  l'oxydation,  mais  qui  est  incapable  d  altérer  les  caractères 
de  l'oxyde  obtenu. 

Letain  et  le  plomb  s'oxydent  lentement  lorsqu'on  les  chauffe 
daDs  Tair  et  sans  qu*il  en  résulte  un  dégagement  de  lumière.  Au 
contraire,  l'alliage  formé  par  3  parties  de  plomb  et  1  partie  d'étain 
hrûle  à  Tair  comme  de  Tamadou  lorsque  sa  température  a  été  suffl- 
lamment  élevée,  et  il  en  résulte  une  quantité  d'oxyde  deux  ou 
trois  cents  fois  plus  abondante  que  celle  qui  serait  produite  dans 
le  même  temps  par  le  plomb  et  par  l'étain  chauffés  isolément. 

Telles  sont  les  propriétés  générales  des  alliages  et  les  opéra- 
tions principales  que  l'industrie  exécute  à  leur  aide.  Quelques  ren- 
ieignements  sur  un  certain  nombre  de  métaux  alliés  les  plus 
Usuels  compléteront  ces  notions. 
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Le  cuivre  est ,  sans  contredit,  de  tous  les  métaux,  celui  qui 
fournit  les  alliages  les  plus  divers;  il  sufTit  de  citer  les  bromes, 

les  laitons,  les  alliages  monétaires  d'or  el  d'argent  pour  en  ac- 
quérir la  preuve. 

Le  bronze  est  un  alliage  do  cuivre  et  d'élain  auquel  on  ajoute 
souvent  du  zinc,  et  quelquelols  du  plomb.  Il  n'y  a  guère  de  i 
bronze   qui  ne  contienne    du  zinc,    à    l'exception  de  l'alliage  || 
employé  en  France  pour  la  confection  des  boucbes  à  feu,  qu'on  j 
peut  considérer  comme  un  bronze  type.  il 

Le  bronze  était  connu  des  anciens  sous  le  nom  d'airain,  elilii 
était  employé  à  profusion  pour  fabriquer  des  instruments  d'èco- 1 
nomie  domestique,  de  guerre  et  surtout  des  statues. 

La  densité  du  bronze  est  supérieure  à  la  densité  moyenne  des 
métaux  qui  le  composent.  Il  est  plus  dur  et  plus  fusible  que  lej 
cuivre.  Il  n'est  pas  aussi  oxydable  que  le  fer,  la  fonte  et  l'acier.  Il  ■ 
est  d'autant  plus  cassant  qu'il  renferme  plus  d'ëtain;  mais  l'ac-  ' 
tion  de  la  trempe  lui  donne  des  propriétés  inverses  de  celles 
qu'elle  communique  à  l'acier.  Elle  le  rend  parfaitement  malléable,  ■ 
ce  qui  permet  de  le  travailler  au  laminoir  et  au  marteau.  lA 
trempe  augmeute  en  même  tomps  sa  ilexibiiilé  et  sa  ténacité- > 
C'est  à  Darcel  qu'on  doit  la  découverte  de  ces  propriétés  remsr-j 
quables,  dont  on  tim  un  grand  parti  dans  la  fabrication  desmoiH 
naies,  des  médailles,  des  cymbales  et  des  tam-tams.  i 

La  composition  du  bronze  varie  suivant  ses  emplois,  qui  sont 
très-divers.  Nous  étudierons  le  bronze  statuaire,  le  brome  des 
canons,  ceux  avec  lesquels  on  fabrique  les  monnaies,  les  cloches, 
les  tam-tams,  les  cymbales,  les  miroiredes  télescopes,  et  surtout  iM 
bronzes  employés  dans  l'industrie. 

Fonte  du  bronze.  —  Si  la  composition  de  l'alliage  est  une  opèn- 
tion  débcate,  parce  qu'elle  doit  varier  suivant  tes  emplois  aux* 
quels  on  le  destinti,  la  fonte  est  une  opération  extrémemeid 
difficile. 

On  commence  toujours  par  mettre  le  cuivi'e  en  fusion,  pan* 
que  l'oxydation  de  l'étain  est  plus  rapide  que  celle  de  ce  mèvi- 
Il  résulte  en  effet  des  expériences  de  Dussaussoy  qu'avec  un  alliagl 
contenantdix  fois  plus  de  cuivre  que  d'élain,  l'oxydation  marcbl 
de  façon  que,  pour  une  partie  d'élain  qui  s'oxyde,  il  y  en  a  seul* 
ment  deux  ou  trois  de  cuivre  qui  s'oxydent  en  même  temps. 
Lorsque  le  cuivre  est  complètement  fondu,  on  y  jette  l'étain  A 
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S  énergiquement  pour  que  ce  métal,  qui  est  plus  léger, 
pas  à  la  surface.  Le  brassage  se  fait  dans  les  creusets,  au 
'une  tringle  en  fer  dont  restrëmité  est  arroudie  ;  il  s'opère 
fours  à  réverbère  à  l'aide  d'une  perche  en  bois  vertqu'on 
18  le  bain.  Celle-ci  se  carbonise  aussilAt,  produit  un  bouil- 
int  qui  mêle  les  métaux,  et  qui,  dû  à  des  gaz  réducteurs, 

à  l'oxydation,  ainsi  que  le  charbon  qui  résulte  de  la  car- 
>n  du  bois.  On  réchauffe  ensuite  le  hain,  qui  s'est  refroidi 

ces  diverses  manipulations,  puis  on  coule  dans  le  moule 
e,silafuBionalieuaucreusetoudani<uDe  grande  poche, 
■a  lieu  dans  lefourâ  réverbère.  Cette  poche  est  suspendue 
ne  tournante,  qui  permet  de  conduire  le  métal  fondu  daus 
entes  parties  de  la  halle  où  sont  préparés  les  moules, 
lonnons  ici  le  croquis  d'un  four  à  réverbère  qui  a  été 
t  à  l'École  des  arts  et  métiers  d'Angers,  sous  la  direction 
cquel,  l'ingénieur  de  cette  école,  pour  y  fondre  ie  métal 
re  à  la  coulée  des  grandes  pièces  en  bronze. 


ïmier  travail  entrepris  par  le  chef  de  la  fonderie,M.  Biais, 
în  voulu  me  fournir  ce  croquis  et  me  renseigner  sur  cette 
m,  a  été  la  statue  de  La  HocheCoucauld-Liaucourt,  dont  le 
est  de  M.  Maindron.  Elle  a  été  coulée  tout  d'une  pièce 
parfaitement  réussi. 


L 
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Bronz6  statuaire.  —  L'alliage  destine  à  Tart  statuaire  doit  iW 
très-fluide,  afin  de  s'infiltrer  dans  les  cavités  les  plus  délicates; 
une  fois  solidifié,  il  doit  être  docile  au  travail  de  la  lime  el  da 
ciseau,  et  susceptible  de  prendre  une  belle  pagine  à  l'air  ou  pu 
l'application  d'un  mordant. 

L'alliage  de  cuivre  et  d'étain  purs  est  dur  et  tenace,  mwî» 
fluidité  est  trop  faible.  La  substitution  du  zinc  à  l'ètain  donne  ns 
aliiage  irès-fluide,  mais  son  oxydation  pendant  le  travail  et  a  l'aï 
est  trop  facile  et  sa  ténacité  n'est  pas  suffisante.  On  empbie  d* 
alliages  intermédiaires  contenant  du  cuivre,  de  l'élain  el  duiioft  "* 

Ainsi  l'alliage  des  anciens  était  formé  de  99  de  cuivre,  de!  «a 
d'étain  et  de  Ode  plomb.  Celui  des  frères  Keiler,  les  plus  liabiW  i 
fondeurs  des  temps  modernes,  était  composé  en  moyenne*'' 
91 ,40  de  cuivre,  .5,1J3  de  zinc,  1 ,70  d'étain  et  1 ,37  de  plorai.       -  ' 

Aujourd'hui  M.  Thiebault,  qui  coule  chaque  année  un  lril*ji' 
grand  nombre  de  statues,  emploie  pour  tes  bronzes  d'art  qui  scrtW 
destinés  à  l'intérieur  des  appartements  un  alliage  irtis-voiào,  J*^^ 
sa  composition,  de  celui  des  frères  Keller;  mais, pour  lesbronWJ^^ 
(jui  doivent  servir  à  l'ornement  des  places  publiques,  ilprtfc'^* 
remplacer  2  parties  de  zinc  par  2  parties  d'étain.  La  paline(*Ti 
plus  belle,  et  surtout  elle  se  dessine  dans  un  temps  moins  long,    h 

Bronze  monétaire. —  Les  alliages  de  cuivre  et  d'étain  possèdol  I 
au  plus  haut  degré  les  qualités  qu'exige  celle  fabrication,  c'B* 
â-dire  la  finesse  du  grain,  la  dureté  et  la  résistance  à  l'oxydalid 
dans  l'air  ;  aussi  les  anciens  s'en  servaient-ils  déjà  pour  la  fibii- 
cation  des  médailles.  Cependant  le  cuivre  a  été  lonatempaptéf' 
au  bronze  dans  notre  pays,  malgré  son  peu  de  dureté,  parce  qd 
est  plus  ductile  et  qu'il  prend  l'empreinte  des  coins  plus  ( 
ment  que  le  bronze. 

Aujourd'hui,  grâce  à  la  découverte  de  Darcet,  cette  fabricaliO 
ne  présenle  plus  de  difilcultës.  Le  bronze  est  coulé  dans  deslil 
gotiâres  chanlfées  et  enduites  d'un  corps  gras,  puis  passé  m 
dizaine  de  fois  au  laminoir.  On  le  recuit  alors  et  i 
dans  de  l'eau  froide.  Après  huit  nouvelles  passes  au  lamiDoîr^  Q 
le  recuit  et  on  le  retrempe.  On  recommence  le  laminage  apè 
dix  passes  environ  ;  on  donne  un  troisième  recuit  et  une  WÎ 
siéme  trempe.  Les  lames  ont  alors  l'épaisseur  convenable;  CI 
y  découpe  les  flans  à  l'emporte-pièce;  on  les  recuit  dans  dl  ■ 
poussier  de  charbon  ;  on  les  décape  dans  de  l'acide  sulfuiiqDBl] 
3  degrés,  et  on  les  frappe- 
La  composition  du  bronze  monétaire  a  varié  un  peu  suivante 
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époques,  raaiç  toujours  clans  des  limites  assez  restreintes;  car,  s'il 
contient  moins  de  9  à  10  pour  100  d'étain  et  de  zinc,  il  est  trop 
mon,  et,  s'il  en  renferme  davantage,  il  devient  fragile.  Âctuelle- 
Bent,  la  monnaie  de  billon  française  est  formée  de  95  de  cuivre, 
de  4  d'étain  et  de  1  de  zinc. 

Bronze  des  canons.  — Il  est  formé,  en  France,  de  100  de  cuivre 
ttde  11  d'étain.  C'est  donc  un  bronze  pur,  sans  zinc  ni  plomb. 

Toutes  les  tentatives  faites  pour  modifier  ces  proportions,  dans 

kbut  de  remédier  à  la  destruction  rapide  des  pièces,  ont  été  à  peu 

:.{ iris  sans  succès,  car  il  faut  que  l'alliage  ait  à  la  fois  de  la  dureté 

•tie  la  ténacité.  Or  la  dureté  croit  avec  la  proportion  d^étain, 

Us  en  même  temps  la  ténacité  diminue.  Il  y  a  donc  des  limites 

Ws-restreintes  entre  lesquelles  il  faut  se  tenir  pour  ne  pas 

•ttfier  la  dureté  à  la   ténacité ,  ou  réciproquement.  On   a 

^Konnu  cependant  que,  pour  les  pièces  de  huit  et  au-dessous,  il 

*Wt  préférable  d'employer  un  alliage  ne  renfermant  que  8  à 

•fétain. 

(^  a  fait  également  beaucoup  d'expériences  pour  déterminer  si 

^petites  quantitésdè  fer,  de  zinc,  de  plomb,  n'amélioreraientpas 

^  pL -I  ^bronze,  mais  elles  n'ont  amené  aucun  bon  résultat. 

~^  1    ^P^^  grand  défaut  des  bouches  à  feu  tient  aux  liquations  qui 

c^'^l'eUIissent  dans  l'alliage,  au  moment  de  sa  solidification.  Il  en 

->:  f  ^tUte  des  grains  riches  en  étain  et,  par  suite,  assez  fusibles  pour 

liquéfier  au  moment  de  l'explosion. 

Qq  comprend  donc  que  la  fonte  des  canons  soit  une  opération 
'^'^'ïtrtmement  délicate,  et  que,  suivant  que  la  température  du  bain 
^plus  ou  moins  élevée  au  moment  de  la  coulée,  que  la  durée  du 
^  ^1  '^idissement  est  plus  ou  moins  rapide,  il  se  produise  des  diffé- 
rées dans  la  liquation.  Pour  faire  comprendre  toute  la  difficulté 
^  cette  opération,  il  nous  suffira  de  dire  qu'avec  le  même  bronze 
^  obtient  des  pièces  excellentes  et  d'autres  qui  sont  mises  hors  de 
ce  dès  les  premiers  coups.  Les  moules  sont  formés  avec  un 
ilange  d'argile,  de  bouse  de  vache  et  de  crottin  de  cheval.  On 
dessèche  aussi  complètement  que  possible  à  une  haute  tempé- 
ture.  Ils  présentent  une  longueur  plus  grande  que  la  pièce; 
^lliage,qui  se  solidifie  dans  la  partie  supérieure  est  rejeté,  parce 
'il  contient  toujours  une  proportion  d'étain  trop  forte,  qui  le 
'*^^d  trop  fusible  et  trop  peu  tenace. 

1-  Un  grand  nombre  de  pièces  sont  rejetées  pendant  le  tournage 
f^^térierir  et  le  forage,  parce  qu'elles  présentent  des  défauts  d'ho- 
^^ogénéité,  défauts  qui,  suivant  leur  nature,  portent  les  noms  de 
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souillures,  de  chambres,  de  piqûres,  de  cendrures,  de  lach« 
d'étain,  de  sifflets,  etc. 

Bronze  des  lam-lams. — 78  de  cuivre,  22  d'étain. 

Bronze  rfw  cymbaUs.-~SÙ  de  cuivre,  20  d'étain. 

Avant  Darcet,  on  avait  en  vain  essayé  de  fabriquer  en  France 
des  tam-tams;  le  choc  les  brisait  infaUIiblement.  .\ujourd'litii, 
grâce  à  la  connaissance  de  la  malléabilité  et  de  la  ténacité  que  li 
trempe  développe  dans  le  bronze,  on  fabrique  parfaitement  la 
cymbales,  et  on  commence  à  savoir  travailler  les  tam-laim. 

On  mouille  d'abord  l'objet,  puis  on  le  chauffe  au  rouge  et  onk 
plonge  dans  l'eau  froide,  après  l'avoir  serré  entre  des  disques  de 
fer.  n  a  acquis  alors  une  malléabilité  suffisante  pour  qu'on  puisse 
le  travailler  au  marteau,  comme  on  le  fait  pour  les  tam-tams,  et 
une  ténacité  assez  considérable  pour  qu'on  puisse  l'amincir,  coDune 
on  le  fait  pour  les  cymbales.  C'est  cette  ténacité,  due  à  la  trempe, 
qui  permet  à  ces  instruments  de  supporter  sans  se  briser  deij 
vibrations  et  des  chocs  très-forts. 

Métal  des  cloches. — Cet  alliage  est  très -variable,  parce  qu'ils! 
rare  qu'on  le  fabrique  avec  des  métaux  neufs;  on  y  renconBl 
souvent  un  peu  de  zinc  et  de  plomb.  Cependant  sa  compositioD  4 
rapproche  de  celle  des  cymbales,  et  on  y  trouve  en  général  ÎÛ  (f'' 
22  pour  100  de  métaux  blancs.  Le  zinc  et  le  plomb  n'y  sont  iiittwj 
duitB  que  par  motif  d'économie;  car  ces  deux  métaux,  et  le  denMJ 
surtout,  nuisent  à  sa  sonorité.  Les  sonnettes,  les  timbres,  ontudH 
composition  voisine  de  celle  des  cloches.  ^ 

Miroirs  des  télescopes. — Alliage  blanc  d'acier,  très-dur,  très-ci 
sant,  susceptible  d'un  beau  poli,  formé  de  66  de  cuivre  el  i 
33  d'étain. 

Bronzes  industriels.  —  Depuis  la  création  des  chemins  de  b 
la  consommation  du  bronze  est  devenue  extrêmement  coaâd 
rable  en  France,  ce  qui  a  conduit  à  faire  beaucoup  de  recherchl 
sur  les  meilleurs  mélanges  à  employer.  Une  des  plus  ancienu 
fonderies  de  cuivre  de  Paris,  et  la  plus  importante  aujourd'bd 
a  été  ouverte  à  tous  ces  essais;  M.  Thiébaultpère,  qui  ladirigOl 
autrefois,  et  M.  Victor  Thiébault,  qui  en  est  le  chef  aujourd'ln 
ont  mis  tous  leurs  soins  et  toute  leur  expérience  à  la  fabril 
tion  des  alliages  qui  offrent  la  plus  grande  résistance,  tant  I 
point  de  vue  de  la  vitesse  qu'à  celui  du  poids  qu'elles  30] 
portent. 

Ces  alliages  s'emploient  à  peu  près  sans  modification  sur  II 
chemins  de  fer.  Ainsi  l'alliage  de  toutes  les  pièces  à  froUM 
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it  d'une  locomotive,  telles  que  coussinets  pour  roues  motrices, 
s  de  bielle,  tiroirs,  glisseries,  etc.,  se  compose  de  : 

81  parties  de  cuivre, 
17  parties  d'étain, 

3  parties  de  zinc. 

our  les  excentriques,  on  diminue  de  2  pour  100  la  quantité 
ain,  afin  d'éviter  les  cassures.  Ces  alliages,  étant  un  pensées 
assapts,  exigent  une  grand  précision  dans  l'ajustement. 
/alliage  qui  convient  le  mieux  pour  la  robineterie  des  machines 
apeur  est  composé  de  : 

88  parties  de  cuivre, 
8  parties  d'étain, 

4  parties  de  zinc. 

!ki  a  raison  de  s'opposer  à  l'introduction  dans  les  bronzes  dhine 
ip  grande  quantité  de  zinc  qui  diminue  la  ténacité,  mais  c'est  à 
rt  que  Ton  s'oppose  à  Taddition  d'une  petite  quantité  de  ce 
&tal  :  son  afBnilé  pour  le  cuivre  est  telle  que,  dès  qu'il  est  intro- 
ït dans  le  bain,  il  en  resserre  les  molécules  et  en  fait  sortir  une 
iDde  quantité  de  scories  qui  montent  à  la  surface  et  qu'on 
une  avant  la  coulée.  Il  sert  aussi  au  fondeur  pour  reconnaître 
température  du  métal  fondu,  et  nous  avons  vu  toute  Timpor- 
Dce  que  présente  la  régularisation  de  cette  température.  Enfin 
zinc  a  pour  effet  utile  d'agiter  le  bain,  car  ce  métal  étant  volatil 
dégage  sans  cesse  sous  forme  de  bulles. 
Le  plomb  présente,  au  contraire,  de  grands  inconvénients  :  il 
eélére  l'oxydation,  car  nous  avons  vu  que  le  mélange  del'étain 
du  plomb  s'oxydait  deux  ou  trois  cents  fois  plus  que  Tétain  et 
plomb  séparés.  De  plus,  il  tend  à  détruire  Thomogénéité  des 
liages,  parce  que,  en  raison  de  sa  grande  densité,  il  se  porte 
Djours  à  la  partie  inférieure  des  pièces. 
Les  alliages  fabriqués  dans  l'industrie  varient  à  l'infini.  Certains 
odeurs  arrivent  même  à  faire  des  alliages  possédant  les  appa- 
noes  du  bronze,  dans  lesquels  il  n'entre  pas  un  atome  d'étain. 
Ces  alliages  s'obtiennent  en  forçant  la  dose  de  zinc  que  renferme 
laiton,  et  en  y  ajoutant  ime  petite  proportion  de  plomb  et 
iDtimoine,  mélange  qu'on  connaît  sous  le  nom  de  plomb 
fuié.  Ainsi  un  alliage  de  58  parties  de  cuivre,  de  40  parties  de 
ac  et  de  2  parties  de  plomb  régulé  a  parfaitement  la  couleur 
1  bronze. 
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Les  alliages  de  zinc  et  de  cuivre  prennent  le  nom  général  da 
laiton;  il  en  existe  un  grand  nombre  de  variétés  qu'on  dèsigniilj. 
autrefois  par  des  noms  qui  tombent  en  désuétude.  Ainsi  on  ci»i 
naît  le  laitoii  proprement  dit,  qui  est  Talliage  employé  dani^ 
l'industrie;  lepo^n,  qui  est  un  alliage  très-grossier;  le  wié/ddir^ 
prince  Robert,  Vor  de  Manheim,  le  tombac,  le  chrysocale,  le  siwkt^ 
qui  s'emploient  dans  la  bijouterie.  Leur  densité  varie  de  8,20 i^ 
8,95.  L'introduction  du  zinc  dans  le  cuivre  n'a  souvent  d'autre  bat" 
que  d'en  diminuer  la  valeur;  alors  on  force  sa  dose;  d'autres foii, 
on  veut  faire  un  alliage  dont  la  couleur  imite  Tor,  alors  on  laisÉ^ 
le  cuivre  en  excès. 

Le  laiton  gagne  de  la  dureté,  quand  on  lui  ajoute  un  peu  d'étain; 
mais  sa  ductilité  est  déjà  altérée,  quand  il  y  entre  un  demipoïT 
cent  de  ce  métal. 

Le  plomb,  à  petite  dose,  durcit  aussi  le  laiton;  il  devientmoi»- 
ductile,  se  laisse  moins  facilement  laminer,  aplatir  sous  le  nw^ 
teau;  mais  en  revanche  le  laiton  plombeux  est  plus  propre  a* 
travaux  du  tournage,  parce  qu'il  ne  graisse  pas  les  outils  el«; 
laisse  scier  ou  perforer  avec  netteté. 

Le  temps  diminue  la  ténacité  et  la  dureté  du  laiton. 

Le  laiton  ordinaire  des  tourneurs  doit  renfermer  67  de  rail» 
et  33  de  zinc.  Souvent  il  renferme  2  à  3  pour  100  de  cuivre  à» 
moins,  qui  sont  remplacés  presque  en  entier  par  du  plomb  et  ps 
un  peu  d'étain  qui  provient  des  vieux  alliages  dont  on  fait  usagfi* 

Voici  la  composition  de  quelques  laitons  : 

Stolberg. 

Cuivre 65.8 

Zinc 31.8 

Plomb 2.2 

Étain 5.         0.2 

100.0  100.0  100.0 

Le  laiton  qui  sert  à  faire  les  fils  doit  être  tenace,  et  se  compo! 
de  64  à  65  de  cuivre,  33  à  34  de  zinc,  0,8  d'étain  et  de  plomb. 

Le  laiton  pour  le  travail  au  marteau  renferme  70  de  cuivre  ' 
30  de  zinc. 

Dans  les  fonderies  de  la  marine,  les  laitons  sont  beaucoup  pli 
riches  en  cuivre;  il  en  est  qui  contiennent  :  cuivre,  76;  zinc,  2^ 
et  d'autres  qui  renferment  85  de  cuivre,  14  de  zinc  et  1  de  ploml 

On  fait  un  grand  usage  du  laiton,  pour  les  tubes  des  chaudièr 
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en  planches 
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64.8 
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32.8 

33.7 
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1.5 

0.4 
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la  marine  et  des  locomotives,  ainsi  que  pour  le  doublage  des 
ivires. 

Le  métal  connu  sous  le  nom  de  bronze  des  doreurs  est  plutôt 
1  laiton;  suivant  M.  Darcet,  les  meilleures  compositions  sont  les 
drantes  : 

Cuirre 63.70  64.45 

Zinc 33 .  55  32 .  44 

Étain 2.50  0.25 

Plomb 0.25  2.86 

100.00  100.00 

Ces  alliages  fondent  très-bien,  fournissent  une  fonte  coulante, 
B  laissent  ciseler  et  tourner  facilement  et  prennent  peu  de 
Innre. 

■:  le  similor,  le  métal  du  prince  Robert,  l'or  de  Manheim,  varient 

b  eomposition  :  1®  avec  80  de  cuivre  et  20  de  zinc,  on  a  mi  com- 

è  tendre,  à  cassure  brillante  et  dune  teinte  jaune;  2°  avec  84 

coivre,  16  de  zinc,  la  couleur  jaune  est  plus  belle;  3°  avec  86 

enivre  et  i4  de  zinc,  le  métal  est  plus  brillant  ;  enfin  avec  88 

cuivre,  12  de  zinc,  le  grain  est  plus  fin  et  la  couleur  est  d'un 

d'or  superbe.  L'adjonction  d'une  petite  quantité  de  plomb 

e  à  ces  alliages  un  reflet  d'or  vert. 

le  chrysocale  a  une  composition  qui  se  rapproche  souvent  de 

iûvante  :  cuivre,  90;  zinc,  7,9;  plomb,  1,6.  Mais  il  y  a  une 

è  de  chrysocale  qui  se  lamine  en  feuilles  minces,  et  qui  sert 

les  bijoux  faux,  parce  qu'elle  prend  bien  la  dorure,  et  qui 

formée  de  92  de  cuivre,  6  de  zinc  et  2  d'étain. 

le  tombac  ou  cuivre  blanc  renferme  :  cuivre,  97;  zinc,  2; 

•i^c,  1. 

Ces  alliages  servent  à  faire  les  articles  connus  sous  le  nom 
^ticles  de  Paris;  on  en  emploie  beaucoup  dans  l'équipement 
Qilaire,  la  bijouterie  fausse,  l'estampage  pour  l'ameublement, 
•  jouets  d'enfants,  la  fabrication  des  boutons. 
Cte  fabrique  actuellement  en  France,  pour  le  royaume  d'Italie, 
le  monnaie  de  billon  formée  de  96  de  cuivre  et  4  de  zinc. 
te  laiton  se  fabrique  soit  en  alliant  directement  le  zinc  et  le 
ivre,  soit  en  fondant  le  cuivre  avec  de  la  calamine,  des  cadmies 
idlëres  ou  de  la  blende. 

Ia  fonte  se  fait  ordinairement  dans  des  pots  ou  creusets  en 
?re,  légèrement  coniques,  qui  ont  une  hauteur  à  peu  près 
nble  de  leur  diamètre  à  la  partie  supérieure;  ils  reçoivent  une 
uge  de  60  à  90  kilog.  Elle  s'exécute  aussi  dans  des  fours  à 
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réverbère,  ce  qui  donne  une  économie  de  combustible,  mais  un 
déchet  plus  grand  des  métaux.  La  coulée  s'opère  dans  des  moula 
en  granit. 

Lorsqu'on  prépare  le  laiton  au  moyen  de  la  calamitie,oa 
ne  peut  y  faire  entrer  plus  de  27  à  28  pour  100  de  zinc;  si  a  ' 
proportion  doit  être  ijIus  grande,  on  eu  ajoute  ujie  cerlaiiie  * 
quantité.  L'opération  se  fait  alors  en  deux  fois;  on  commen-,' 
cera  par  fabriquer  un  alliiige  à  20  pour  100  de  zinc,  connu  son»" 
le  nom  d'arcot,  et  on  le  traite  ensuite  par  du  zinc  comme  dU'^ 
cuivre  neuf. 

ALLIAGES  ne  NICKEL. 

On  doune  le  nom  de  packfong,  d'argentan,  de  cuivre  blantil 
CMne,  de  maiUeckorl,  à  des  alliages  ternaires  de  cuivre,  de 
et  de  nidicl,  qui  ont  presque  le  blanc  de  l'argent,  qui  preonaA  | 
un  beau  poli,  qui  sont  très-sonores  et  malléables. 
Leur  composition  est  variable.  En  voici  quelques-unes 
!"  Packl'ong  oiilinaire  :  cuivre,  H  parties;  nickel,  2  partiet; , 
zinc,  3  parties  1/2.  Cet  alliage  est  de  qualité  inférieure;  i!  a 
vent  une  teinte  jaunâtre.  Avec  moins  de  nickel,  il  ressemblej  | 
du  laiton  peu  coloré  et  se  ternit  aisément  à  l'air  ; 

2"  Packfong  blauc  :  cuivre,  8  parties;  nickel,  3  parties-,  nafl  g 
3  parties  t/2.  Sa  belle  teinte  blanche  est  celle  de  l'argent  à  TSOœil  , 
liémes; 

3°  L'alUage  formé  par  8  parties  de  cuivre,  4  parties  de  nid 
3  parties  1/2  de  zinc,  est  le  plus  beau;  il  a  la  teinte  de  raiJCI  | 
brnni  et  se  ternit  très-peu  à  l'air  ; 

4"  Avec  8  parties  de  cuivre,  6  parties  de  nickel,  3  parties  1)  | 
de  zinc,  on  a  la  composition  présentant  le  plus  d'éclat: 
comme  elle  contient  le  maximum  de  nickel  qu'on  puisse  il 
dulru  dans  ces  alUages,  elle  est  difficile  à  fondre  et  se  trai 
mal  ; 

5°  Pour  les  objets  moulés,  on   emploie  8  parties  de  cui 
3  parties  de  nickel,  5  parties  1/3  de  zinc.  Ce  métal  a  la  com] 
tiou  de  celui  qu'on  tirait  autrefois  de  Chine;  il  est  dur  et 
à  laminer. 

Depuis  quelques  années  on   a  introduit  le  nickel  on  I 
et  en  Suisse  dans  les  monnaies  divisionnaires.  Levol  a  souir 
l'analyse  une  pièce  belge,  et  l'a  trouvée  formée  de  73, 
cuivre,  de  22, Oi  de  nickel  et  de  4,73  de  zinc,  La  compoùl 
i|;ipnaiea  suisses  est  la  suivante  : 
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Pièces  de  5  cent.  Pièces  de  10  cent.  Pièces  de  SO  cent. 

Argeni 50  100  150 

Nickel 100  100  100 

Cuivre 850  800  750 

1000  1000  1000 

Pour  préparer  ces  alliages,  on  place  les  métaux  dans  des  creu- 
»  fermés,'  après  les  avoir  recouverts  de  charbon  dé  terre  en 
udre  et  de  suif;  on  les  coule  ensuite  dans  des  lingotières  en 
^tal  légèrement  chauffées. 

ALLIAGES   DE  PLOBfB   ET    D^ÉTAIN. 

Les  alliages  de  plomb  et  d'étain  sont  très-nombreux.  Leur  den- 
é  est  tantôt  plus  forte,  tantôt  plus  faible  que  la  densité  moyenne 
s  métaux.  Leur  point  de  fusipn  est  moins  élevé  que  celui  du 
>mb  et  de  Télain.  Ils  sont  moins  brillants  que  ce  dernier  métal, 
lis  plus  durs  et  plus  fusibles  que  lui;  ils  se  tournent  plus  faci- 
nent  que  Tétain. 

La  composition  des  divers  objets  fabriqués  avec  ces  alliages  va- 
i  dans  des  limites  assez  étendues ,  car,  dans  la  vaisselle  et  les 
jets  analogues,  il  n'y  en  a  que  8  à  10  pour  1 00,  et  dans  les  flam- 
laux,  les  encriers,  les  cuillers,  etc.,  on  en  introduit  jusqu'à 
Ipour  100. 

La  soudure  des  plombiers  renferme  1  partie  d'étain  et  2  parties 
»  plomb. 

L'élamage  du  cuivre  se  faisait  dans  l'origine  avec  de  l'étain.  De- 
lis  longtemps  on  remplace  ce  métal  par  un  alliage  d'étain  et  de 
lomb  qui  renferme  un  tiers  ou  un  quart  de  ce  dernier  métal. 
Les  inconvénients  sanitaires  que  pouvait  causer  le  plomb  dans 
ïtétamage  ont  donné  naissance  à  une  longue  discussion,  de  la- 
Belle  il  est  résulté  que  le  plomb  ne  présente  aucun  danger,  parce 
ne  les  aliments  acides  qui  détruisent  Tétamage  enlèvent  toujours 
êtainsans  attaquer  le  plomb. 

ALLIAGES   d'étain    ET    DE  FER. 

M.  Biberel  a  proposé  un  mode  d'étamage  qui  offre  de  grands 
rantages.  L'alliage  de  6  parties  d'étain  et  de  1  partie  de  fer  dont 
8e  sert  a  l'inconvénient  de  ne  fondre  qu'au  rouge,  ce  qui  rend 
n  emploi  difficile;  mais  on  le  rendrait  plus  fusible  en  diminuant 
idose  de  fer;  et  d'ailleurs  sa  fusion  difficile  rend  Tétamagebien 
lus  durable  que  Fétamage  ordinaire. 
Le  fer-blanc  est  de  la  tôle  recouverte  d'une  couche  détain.  On 
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peut  le  considérer  comme  formé  d'une  l&me  detâle,  d'un  allism 
de  fer  et  d'étain  et  d'une  petite  couche  d'étain.  (Voyez  Dépôu  ni] 
laUiqws.] 

.ALLIAGES  d'étain    ET    d' ANTIMOINE. 

L'èlaiu  s'unit  à  l'antimoine,  et  l'union  de  ces  deus  métaux  i 
servi  dans  ces  derniers  temps  à  fabriquer  un  alliage  blauc  d' 
gent,  susceptible  d'un  beau  poli,  mais  cassant,  connu  sons  le  vm 
de  métal  d'Alger. 

Si  l'étain  est  uni  à  une  faible  proporlion  d'antimoine,  l'alliags 
est  ductile,  réductible  en  lames  minces  comme  celui  qui  serti 
fabriquer  les  planches  pour  la  gravure  de  la  musique.  Si  la  quan- 
tité d'antimoine  t^st  plus  forte,  il  devient  plus  cassant.  On  s'i 
sert  néanmoins  pour  faire  des  cuillers  et  des  fourchettes,  quii 
présentent  aucun  danger  au  conlâct  des  aliments,  parce  que  l'ani 
moine  ne  se  dissout  pas  dans  les  acides,  tant  qu'il  y  a  de  l'étaà 

On  ajoute  souvent  un  centième  de  zinc  dans  l'étain  du 
merce,  afin  de  lui  donner  de  ta  dureté  et  de  la  ténacité. 

Suivant  M.  Kœcbbn,  l'alliage  de  parties  égales  de  zinc  et  d'étaj 
présente  une  ténacité  et  une  résistance  au  frottement  égales.' 
celles  du  laiton,  dont  il  n'aurait  pas  la  valeur;  mais  il  exige  dal 
sa  préparation  du  ziiic  bien  débarrassé  de  fer. 

AIXIAGES  d'antimoine   ET   DE  PLOMB  ;   CARACTÈRES  d'iHPHIMEHIB. 

L'antimoine  et  le  plomb  se  mélangent  en  toutes  proportions,  4 
lea  alliages  qui  en  résultent  sont  plus  dura  que  le  plomb  et 
ductiles  que  lui. 

Le  plusimpoHant  de  ces  alliages  est  celui  qui  sert  à  faire  k 
caractères  d'imprimerie.  Il  est  formé  de  75  parlies  de  plombi 
de  25  parties  d'antimoine.  On  le  prépare  par  la  fusion  des  métani 
Le  bismuth  et  l'étain  améliorent  leur  qualité,  mais  ils  soot  lt( 
chers,  le  premier  surtout,  pour  qu'on  puisse  les  introduire  du 
cet  alhage.  Avec  8  ou  10  parties  d'étaiu,  notamment,  il  acquit 
plus  de  ténacité  et  le  grain  en  devient  plus  fin.  Avec  plus  d'étain 
il  devient  cassant  et  cristallin. 

Depuis  quelques  années,  les  fondeurs  en  caractères  emploîenl 
d'après  les  indications  de  M.  Laboulaye,  un  alliage  formé  de  9  ' 
ties  d'alliage  de  plomb  et  d'antimoine  et  d'une  partie  de  brt 
formé  de  9  parties  d'étain  et  d'une  partie  de  cuivre.  La  résis: 
des  caractères  en  est  beaucoup  augmentée.  L'alliage  foni 
72  parties  de  plomb,  de  18  parties  d'antimoine  et  de  25  pB 
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îtaiD,  est  la  base  de  la  composition  douée  du  maximum  de 
sistance  qu'on  puisse  employer.  Elle  est  malheureusement  d'un 
ix  trop  élevé,  à  cause  de  la  grande  proportion  d-étain. 

ALLIAGES  DIVERS. 

L'antimoine  s'unit  au  fer  et  donne  des  alliages  très-durs  et  très- 
ssants.  Celui  qui  renferme  70  parties  d'antimoine  et  30  parties 
i  fer  est  assez  fusible.  Quand  on  augmente  la  quantité  de  fer, 
Jliage  est  tellement  dur  qu'il  donne  des  élincelles  sous  la  lime. 
On  a  fait  beaucoup  d'essais  pour  combiner  le  fer  aux  divers 
fttaux,  mais  la  plupart  ont  donné  des  résultais  peu  dignes  d'in- 
rét.  Ainsi  Ton  avait  cru  que  la  présence  d'un  peu  de  fer  amè- 
nerait singulièrement  les  qualités  du  bronze.  Mais  M.  Dussaussoy 
Ikit  voir  que  l'addition  de  ce  métal  au  delà  de  deux  centièmes 
ffient  nuisible. 

La  présence  du  fer  dans  le  cuivre  le  rend  aigre  et  très-dur; 
inion  de  ces  deux  métaux  est  très-difficile.  Pour  les  combiner,  il 
ut  employer  le  fer  à  un  état  qui  le  rende  plus  fusible  ;  à  l'état 
s  fonte,  par  exemple.  Ainsi,  100  parties  de  cuivre  et  5  parties 
i  fonte  grise  fournissent  un  métal  très -ductile  à  froid,  et 
N)  parties  de  fonte  unies  à  5  parties  de  cuivre  donnent  un 
liage  d'une  dureté  et  d*une  compacité  telles,  que  Rinmann  a 
reposé  d'en  faire  des  enclumes. 

Les  alliages  de  zinc  et  de  fer  se  font  difScilement.  Il  faut  chauf- 
!r  avec  précaution;  car,  sans  cela,  le  zinc  se  volatilise  et  le  fer 
»te  seul.  On  doit  chauffer  à  la  température  du  rouge  naissant, 
ni  est  voisine  de  celle  de  la  fusion  du  zinc. 

Le  mercure  forme  avec  le  bismuth  des  alliages  fusibles  à  une 
smpérature  peu  élevée,  qui,  introduits  dans  des  vases  en  verre, 
y  solidifient  en  couches  minces  présentant  un  aspect  brillant, 
oalogue  à  celui  de  l'étain  et  même  de  Targent.  Cette  fabrication 
kfris  beaucoup  de  développement  depuis  quelques  années. 

On  utilise  la  propriété  que  possède  le  mercure  de  se  combiner 
»  l'étain  pour  préparer  le  tain  des  glaces. 

On  emploie  enfin  le  mercure  pour  dissoudre  l'or  et  l'argent 
latib,  ou  séparés  de  leurs  minerais  à  Tétat  métallique. 

L'aluminium  commence  a  être  employé  pour  la  fabrication  de 
ertains  alliages.  On  peut  dire  d'une  façon  générale  que  ce  métal, 
Dmme  le  zinc,  supporte  diflicilement  Tintroduction  des  métaux 
Irangers,  parce  qu'il  perd  en  grande  partie  sa  malléabilité  et  sa 
DCtilité.  Dès  qu'il  contient  5  pour  100  de  fer  ou  de  cuivre,  il 
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e  de  le  iravaillet  ;  un  millième  de  bismulh  l'aigril,  au 
point  qu'il  se  gerce  lorsqu'on  le  soumet  au  travail  du  marteau. 
Cependant  l'alliage  d'aluminium  ot  d'argent,  contenant  5  pour  lOO 
de  ce  dernier  métal,  se  Iravaille  comme  l'ahirainium,  tout  en  pos- 
sédant une  dureté  plus  grande  que  lui  ;  il  est  également  suscep- 
tible d'un  plus  beau  poli.  Sa  malléabilité  n'est  pas  altérée  davan- 
tage, quand  on  lui  allie  un  dixième  d'or. 

Si  l'on  fait  l'invei-se,  c'est-à-dire  qu'on  unisse  aux  mélaui  de 
petites  quantités  d'ahiminiiim,  leurs  propriétés  en  éproureut sou- 
vent d'heureuses  modifications  ;  c'est  surtout  avec  le  cuivre  et  l'ar- 
gent qu'on  obtient  ces  effets  remarquables,  et  tout  porte  à  penser 
que  le  bronze  d'aluminium  jouera  prochainement  un  rôleimptff- 
tant  dans  les  arts.  L'alliage  de  95  parties  de  cuivre  et  de  5  parties 
d'aluminium  possède  la  couleur  et  l'éclat  de  l'or  ;  sa  dureté  eta 
malléabihté  sont  considérables.  L'alhage  de  90  parties  de  cuine 
et  de  10  parties  d'aluminium  est  d'une  couleur  jaune  pâle.  Si 
malléabillité  est  assez  grande,  sa  dureté  est  très-forte.  En  unissant 
5  parties  d'aluminium  à  tOO  parties  d'argeut,  on  communiquei 
ce  dernier  une  dureté  voisine  de  pelle  de  l'alliage  monétaire. 

L'argent  et  l'or  sont  trop  mous  pour  constituer  à  eux  seuls  ifei 
monnaies.  On  leur  donne  de  la  dureté  en  les  alliant  au  cuivre.  U«. 
monnaies  françaises  d'or  el  d'argent  sont  auUtredeQOO/lOOOaMC, 
une  tolérance  de  2/1000 

Les  alliages  d'or  sont  homogènes.  Les  alliages  d'argent  ne  le 
sont  pas,  A  l'exception  de  l'alliage  à  721/1000, 

Pour  les  alliages  à  haut  litre,  le  titre  le  plus  haut  est  au  ccdH», 
du  lingot  ;  c'est  l'inverse  pour  les  alliages  à  Las  titre. 

Nous  dirons,  pour  résumer  cette  étude,  que  l'élain  est  emplcjâ, 
pour  augmenter  le  fusibilité  et  la  ténacité  des  métaux;  que  If^ 
plombleurdonuedela  sécheresse,  les  empêche  de  rester  fibreux 
qpie  le  zinc  durci t  beaucoup  les  alliages;  que  le  bismuth  elle 
cure  augmentent  leur  fusibilité  ;  que  l'antimoine  et  rarsenic  le 
donnent  de  la  dureté,  les  rendent  cassants,  et  que  le  fer  est,  l 
général,  d'une  combinaison  dil&cile  avec  les  autres  métaux. 


L 


PAPIER 


Le  papier  normal  peut  être  considéré  comme  un  feutre  formé 
ar  rentre-croisement  des  fibres  végétales,  qui  représentent  la 
arlie  cellulaire  des  plantes  presque  pure. 
Un  tel  papier  est  blanc,  il  brûle  sans  laisser  pour  ainsi  dire  de 
ésidu  ;  bouilli  avec  l'acide  chlorhydrique  faible,  il  se  divise  en 
larcelles  infiniment  petites ,  mais  il  n'est  pas  alors  sensiblement 
Itéré  dans  sa  constitution  chimique.  L^acide  sulfurique  très- 
(meentré  le  gonfle,  le  dissout,  le  saccharifie;  le  même  acide,  à 
m  état  un  peu  moindre  de  concentration,  le  ramasse  sur  lui- 
néme,  le  rend  corné,  et  lui  donne  Taspect  du  parchemin;  le 
ihlorure  de  zinc  en  solution  concentrée  agit  de  même.  L'acide 
ootique  monohydraté  ou  le  mélange  d'acide  azotique  ordinaire 
ît  d'acide  sulfurique  concentré  le  pénètre  et  le  rend  transparent. 
je  papier  ainsi  imprégné  d'acide  azotique  et  plongé  dans  l'eau 
prend  l'apparence  du  parchemin  ;  il  a,  par  cette  action  de  l'acide, 
ingmenté   de  poids;  l'acide  s'est  uni  à  la  matière  cellulaire, 
comme  il  s'unit  aux  fibres  de  la  ouate  dans  le  fulmicoton  ;  un  long 
contact  avec  l'acide  azotique  transforme  le  papier  en  acide  oxa- 
lique. La  dissolution  d'oxyde  de  cuivre  dans  l'ammoniaque  (réactif 
de  Schweizer  modifié  par  M.  Péligot),  et  la  solution  de  chlonire 
de  zinc  le  dissolvent  sans  résidu.  Les  dissolutions  alcalines  ne  le 
modifient  pas,  si  elles  ne  sont  très-concentrées;  à  chaud,  les 
kfdrates  alcalins  le  détruisent,  et  les  acides  oxalique  et  carbo- 
niqae  prennent  naissance.  Les  solutions  aqueuses  d'hypochlorites 
i  l'état  de  concentration  et  à  la  température  de  l'ébuUition  le  dé- 
Irmsent  complètement;  l'eau  et  l'acide  carbonique  sont  les  pro- 
duits de  la  réaction  :  c'est,  on  le  voit,  une  véritable  combustion. 
L'action  des  hypochlorites  à  froid  est  infiniment  moins  énergique. 
Les  huiles,  les  essences  imprègnent  le  papier  et  le  rendent 
transparent;  la  glycérine  concentrée  fait  le  même  effet,  qui  est 
produit  d'ailleurs  par  l'eau  elle-même,  aidée  d'une  compression 
énergique.  Cet  état,  permanent  avec  les  huiles  fixes,  est  éphémère 
brsqu'on  emploie  des  huiles  volatiles  ou  de  la  glycérine,  et  sur- 
tout l'eau.  Toutefois  les  huiles  elles-mêmes  peuvent  être  séparées 
du  papier  par  faction  dissolvante  du  sulfure  de  carbone  ou  par 
l'action  mécanique  d'une  terre  absorbante. 
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Les  papiers  du  commerce,  cousidérès  au  point  de  vue  chimique, 
ne  sont  pas  autre  chose  que  du  papier  normal  plus  ou  moÎDS 
impur;  ses  impuretés  sont  naturelles  ou  accidenlelles.  Cesoat 
souvent  des  matières  ajoutées  à  dessein,  soit  pour  rendre  le 
papier  propre  à  des  usages  spéciaux,  soit  dans  un  but  d'économie 
souvent  mal  entendu.  Le  papier  normal  lypeest  ce  papier  auquel 
les  chimistes  ont  donné  le  nom  de  papier  Berzélius,  et  que  l'on 
fabrique  en  Suède  en  suivant  les  préceptes  de  ce  savant  illiutn. 

Pour  le  préparer,  on  emploie  les  chiiFons  de  toile  neuve  écnifl  g 
que  l'on  blanchit  sur  le  pré,  sans  chlorure,  (jue  l'on  réduit  en  g 
pâte  par  le  pounùssage,  aidé  du  pilonnage.  La  pâle,  aussi  divisée  ^ 
que  possible,  est  lessivée  avec  wne  forte  dissolution  de  soude  ^ 
caustique,  puis  lavée  à  grande  eau,  mise  à  macérer  avec  de  ^i 
l'acide  chlorhydrique,  enfin  lavée  avec  un  soin  exlréinei  l'eau  ^ 
employée  à  ce  lavage  est  une  eau  de  source  presque  chimique-  d 
ment  pure.  Le  papier  est  préparé  à  la  forme,  c'est-à-dire  qive  1*  -^ 
pâte  est  délayée  dans  l'eau  et  reudue  homogène  par  un  tami-  J^ 
sage,  et  jetée  sur  un  tamis  fin  où  elle  s'égoutte  et  prend  du  .J 
corps.  Les  fibres,  qui  se  sont  tassées,  forment  une  feuille  cohè-  J 
rente  qu'on  peut  détacher  facilement  du  tamis,  et  qu'on  séclie  ^ 
ù.  l'abri  de  toutes  poussières.  Je  me  suis  laissé  dire  que  les  feuilles  || 
mouillées  étaient  soumises  à  la  gelée,  dont  l'effet  était  d'aug-  n 
menler  la  porosité  du  papier,  j 

Cette  fabrication,  tout  exceptionnelle,  ne  constitue  pas  une  J 
opération  industrielle  ;  toutefois  les  moyens  que  l'on  emploit 
sont  les  mêmes  pour  toutes  les  fabriques  de  papier  à  la  forme, 
si  ce  n'est  que  les  soins  sont  moindres,  que  les  chilTons  sont 
moins  beaux,  les  réactifs  moins  pui's,  le  lavage  moins  efficace  et 
l'eau  de  moindre  quahté.  Certains  fabricants  de  papier  à  la  fom» 
ont  remplacé  le  pourrissage  des  chiffons  par  l'action  mécanique, 
et  adopté,  pour  la  préparation  des  pâtes,  les  moyens  employés 
par  les  fabricants  qui  travaillent  à  la  machine.  Cette  préparatkui 
étant  devenue  ainsi  un  travail  commun  aux  deux  genres  de  fabri- 
cation, le  même  matériel  de  préparation  des  pâtes  est  appUcalill 
aux  fabriques  qui  opèrent  à  la  forme  et  à  celles  qui  emploi»il 
la  machine. 

Il  parait  que  la  pâte  de  papier  aurait  été  préparée  originai» 
ment  avec  le  coton;  les  Arabes  en  auraient  fait  usage  dès  l'an  7(li 
Le  lin  n'aurait  été  employé  que  vers  le  milieu  du  xiv*  siècle, <t 
ce  ne  serait  que  de  1760  â  1770  que  Schaffer  aurait  fait  voir  qw' 
le  foin,  la  paille,  la  sciure  de  bois,  les  feuilles  pouvaient  serriri 
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e  du  papier.  Berzélius,  à  qui  j'emprunte  ces  renseignements, 
ite  que  ce  ne  fut  que  plus  tard  qu'on  apprit  à  faire  du  papier 
z  les  feuilles  de  pin  et  de  sapin,  et  d'autres  subtances  ana- 
les. Toutes  ces  matières  premières,  en  y  comprenant  le  sparte, 
aille  de  colza,  le  foin,  etc.,  deviennent  de  jour  en  jour  l'objet 
grand  nombre  de  brevets  ;  l'engouement  périodique  exagéré 
les  a  encore  cette  fois  remis  en  lumière  cessera  à  mesure  que 
lix  des  chiffons  baissera. 

nelle  que  soit  la  matière  première  employée,  la  pâte  qui  en 
rient  doit  présenter  les  caractères  suivants  :  être  de  libre  aussi 
^e,  aussi  fine,  aussi  pure  que  possible,  blanche  ou  d^une  cou- 
?  homogène.  Voici  par  quels  moyens  on  arrive  à  la  préparer. 
0U8  le  nom  de  pâte  de  chiffons,  je  comprends  seulement  celle 
provient  des  chiffons  proprement  dits,  neufs  ou  vieux,  des  dé- 
ts  de  filatures,  des  filets  hors  de  service,  des  vieux  cordages,  etc. 
a  première  opération  consiste  dans  le  triage,  qui  est  souvent 
par  le  marchand  lui-même  ;  puis  vient  le  délissage,  opération 
ûale  aux  vieux  chiffons  et  qui  consiste  à  séparer  les  coutures, 
)outons,  en  un  mot,  les  parties  plus  dures  à  attaquer  de  celles 
s'attaquent  plus  facilement.  On  comprend  toute  l'importance 
;ette  manutention.  En  effet,  les  agents  chimiques  n'étant  pas 
I  action  sur  les  fibres  des  chiffons,  il  arriverait  que  pour 
indre  les  parties  dures  à  blanchir,  il  faudrait  dépasser  le  but 
les  autres,  et  perdre  ainsi  inutilement  du  temps  et  des  réac- 
aux  dépens  de  la  qualité  du  produit.  Le  délissage  se  fait  à  la 
n;  une  ouvrière  se  tient  debout  ou  est  assise  devant  un  long 
teau  rigide  implanté  verticalement.  Elle  prend  à  la  main  les 
Tons,  un  à  un,  et,  au  moyen  de  ce  couteau,  elle  opère  son 
ail  de  découpage  en  même  temps  qu'elle  fait  un  triage  plus 
ait,  au  moyen  de  paniers  rangés  à  ses  côtés. 
es  chiffons  délissés  et  assortis  sont  livrés  aux  opérations  du 
ivage  et  du  blanchiment  ;  toutefois  il  est  d'une  bonne  pratique 
aire  précéder  ces  deux  opérations  d'un  lavage  à  l'eau  avec 
ation. 

ai  vu  procéder  ainsi  dans  quelques  usines  (on  n'opère  pas 
rement  lorsqu'il  s'agit  du  blanchissage  du  linge),  et  je  crois 
node  préférable  au  battage  mécanique  des  chiffons,  préala- 
nent  au  lessivage.  Ce  que  Teau  enlève  est  toujours  autant  de 
ti  et  n'use  pas  de  réactifs.  Ce  lavage  à  Teau  pourrait  d'ailleurs 
I  effectué  presque  sans  main-d'œuvre, 
e  lessivage  se  fait  pour  les  chiffons  au  moyen  du  sel  de  soude ^ 
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exactement  comme  pour  le  linge,  Cerlaîns  fabricants  se  eervenl 
loude  fabriquée  à  l'état  caustique,  quB  l'jVugleterre  nous  livre 
aujourd'hui  à  irès-boti  mai'cliè  ;  leur  raison  est  que  l'actioa  de 
l'alcali  libre  est  bien  plus  énergique  que  celle  du  carboaale. 

On  emploie  souvent  la  chaiLX  comme  agent  de  lessivage  ;  la 
chaux  est  un  excellent  agent  lorsqu'il  s'agit  de  chiffons  de  cou- 
leur, de  chiffous  bleus  principalement,  qu'il  faut  décolorer;  mais 
lorsqu'on  veut  allai[uer  la  matière  colorée  de  l'écru  ou  enlever  U 
malpropreté  rendue  adhérente  par  des  substances  gi-asses  ou 
résineuses,  !e  chois  de  la  chaux  n'a  aucune  laison.  La  chaux, es 
effet,  est  peu  soluble,  elle  est  moins  soluble  à  chaud  qu'à  froid;  , 
ime  minime  partie  de  ce  qu'on  emploie  sert  mal,  le  reste  est 
inerte.  Cela  est  tellement  vrai  que  déjà  certains  fabricants  n'ein> 
ploient  qu'une  quantité  très-minime  de  chaux,  et  qu'un  certain 
nombre  ont  abandonné  complètement  l'usage  do  ce  réactif.  Je 
crois,  quant  *'i  moi  que  l'emploi  de  la  chaux  a  sa  raison  d'être, 
mais  ce  n  est  pas  par  son  action  directe  ;  c'est,  au  contraire, 
par  son  aoliou  combmee  a  celle  de  la  soude.  Je  pense  que  le  i 
meilleur  mode  d  adoptei  seiût  d'employer  la  même  soude  aui  | 
lavages  de  plusieurs  quahtes  de  chiffons.  Commençant  par  lei  i 
plus  beaux  Unissant  pai  les  moindres,  cet  emploi  mélbodîque 
utiliserait  le  mieux  possible  1  alcali;  on  pomTait  alors  faire  con- 
courir la  chaux  pour  aviver  jusqu'à  un  certain  point  la  soiida 
qui  a  servi.  Berlholiet  a  proposé  ce  moyen  dans  son  beau  mé- 
moire sur  le  blanchiment,  où  tout  a  été  dit  sur  cet  important 
sujet. 

Les  appareils  dans  lesquels  se  fait  le  lessivage  sont  de 
natures  :  les  uns  sont  axes,  les  autres  mobiles.  Dans  les  appareik 
fixes,  le  chitTon  est  stratiâe  et  aspergé  de  lessive  ou  de  lail  ait 
chaux  à  mesure  qu'on  l'enjpile.  Delà  vapeur  introduite  dans  ce(t> 
masse  de  chill'ons  humides  élève  la  température  de  l'eau,  et,  Il 
temps  aidant,  l'action  de  l'alcali  est  aussi  complète  que  possible 

Les  appareils  mobiles  (système  Planche  et  Rieder)  sont  cylifti 
driques  ou  sphèriques;  ils  tournent  sur  eux-mêmes  comme  1^ 
brûloirs  à  café  ;  les  chiffons  qui  y  sont  renfermés  avec  la  lesàn 
sont,  par  te  mouvement,  jetés  pi}le-mêle  les  uns  sur  les  auUMi; 
Ce  mouvement  aide  au  nettoyage.  L'action  de  la  vapeur  eÊ 
plus  énergique  avec  ces  vases  fermés  que  dans  le  système  pré- 
cédent, attendu  que  la  vapeur  peut  être  surchauffée.  Ces  app* 
relis  expédient  la  besogne  Irès-vlle  ;  ils  sont  à  recommander  pOK 
les  chiffons  rebelles,  dont  la  malpropreté  est  adhérente,  et  pov 
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ceux  dont  il  8*agit  de  détruire  la  couleur  par  le  lessivage.  Dans 
les  cas  ordinaires,  les  premiers  sont  préférables;  ils  sont  moins 
coûteux,  plus  faciles  à  servir,  à  enlretcnir;  le  travail  est  plus 
simple;  avec  le  temps  convenable,  il  est  aussi  parfait.  Chaque  éta- 
blissement est  juge  du  choix  de  ses  appareils  lessivcurs  ;  ce  choix 
dépend  de  la  nature  des  chiffons  et  surtout  du  capital  roulant. 
Dans  quelques  usines,  le  lessivage,  loi^squ'il  s  apphque  à  des  chif- 
fons bleus,  s'opère  de  manière  que  Tindigo  puisse  être  régénéré. 

Le  chiffon  lessivé  est  soumis  à  une  première  opération  de  dé- 
chiquetage.  On  l'introduit  dans  des  piles  dèfileuses;  il  est  réduit  en 
charpie  ;  et  comme  cette  opération  se  fait  au  sein  de  l'eau,  sans 
cesse  renouvelée,  le  rinçage  se  poursuit  en  même  temps  que  le 
déchique tage  s'opère. 

Le  chiffon  ainsi  déchiqueté  prend  le  nom  de  de  filé  ou  demi-pâte, 
ce  n'est  pas  de  la  pâte  achevée  ;  il  reste  à  le  blanchir  et  à  le  sur- 
diviser. 

Pour  blanchir  le  chiffon,  deux  procédés  sont  indiqués  :  le  blan- 
diiment  au  gaz  et  le  blanchiment  liquide.  L'un  et  l'autre  sont 
lasés  sur  remploi  du  clilore.  Pour  le  premier,  on  se  sert  du  gaz 
chlore;  pour  le  second,  on  a  recours  au  chlorure  de  chaux. 

Yeut-on  blanchir  au  gaz;  on  comprime  le  chiffon  déûlé  et  on 
en  fadt  une  sorte  de  carton  que  Ton  dispose  dans  des  caisses  en 
perre  ou,  à  la  rigueur,  en  bois,  enduites  d  un  vernis  pouvant 
résister  à  l'action  du  chlore,  de  manière  à  ce  que  les  feuilles  en- 
roulées laissent  un  libre  parcours  au  gaz.  Lorsque  les  caisses  sont 
garnies,  on  y  dirige  le  chlore,  produit  par  Taclion  de  l'acide  chlor- 
hydrique  sur  le  bioxyde  de  manganèse.  Les  quantités  de  bioxyde 
de  manganèse  sont  déterminées  en  raison  de  la  natm*e  des  chif- 
ioDs.  Le  temps  de  contact  enseigné  par  la  pratique  est  assez  long 
pour  que  le  chlore  soit  en  entier  converti  m  acide  chlor hydrique. 
Alors  les  caisses  sont  ouvertes,  la  pâte  blanche  en  est  retirée  et 
placée  dans  des  dépôts  de  pâtes,  où  elle  reste  en  contact  avec  le 
peu  de  chlore  qu'elle  retient  et  qui  achève  son  action. 

Le  blanchiment  liquide  s'effectue  au  moyen  d*une  dissolution 
de  chlorure  de  chaux  qu'on  ajoute  dans  les  piles.  L'acide  carbo- 
.nique  de  l'air  se  dissout  dans  l'eau,  et  déplace  peu  à  peu  l'acide 
hfpochloreuz,  qui  est  la  substance  blanchissante. 

Cette  opération,  lorsqu'elle  s'effectue»  sur  des  chiffons  simple- 
ment lessivés,  est  lente;  il  est  possible  de  l'accélérer^ ainsi  que 
'oDt  appris  MM.  Didot  et  Barruel,  par  l'addition  de  l'acide  carbo- 
^ôspxB  produit  par  la  combustion  du  charbon.  On  peut  obtenir 
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cet  acide  en  grande  quantité,  en  suivant  la  méthode  pratû 
dans  l'usine  de  blanc  de  plomb  de  Tours,  par  la  caldnalioi 
la  pierre  à  chaux  jetée  à  nu  dans  un  foui'neau  avec  des  fragm 
de  charbon.  Le  gaz  est,  par  une  pompe,  refoulé  dans  les  pil 
blanchir,  où  il  est  absorbé,  et  se  porte  sur  l'iiypochlorite.  C 
manœuvre,  toute  simple,  présente  toutefois  un  danger  qu'il 
bon  de  signaler  et  qui  est  inhérent  à  l'emploi  de  l'acide  ca 
nique  lorsqu'il  est  produit  en  trop  grande  abondance.  Ce  gaî 
le  sait,  est  le  plus  dense  de  tous,  et  il  est  irrespirable;  il  est' 
jours  à  craindre  que  par  suite  de  l'oubli  de  quelque  prëcaut 
il  ne  s'accumule  dans  une  caisse  vide  ou  dans  quelque  I 
fond,  et  qu'nn  ouvrier  ne  puisse  se  trouver  engagé  dans 
milieu  asphyxiant. 

Un  lavage  prolongé  enlève  les  dernières  traces  de  chlorure, 
reconnaît  que  ce  lavage  est  complet,  lorsque  l'eau  de  la  pU( 
produit  plus  de  coloration  bleue,  avec  une  dissolution  d'ioc 
de  potassium  à  laquelle  on  a  ajouté  un  peu  d'empois  d'amidoi 

Lorsque  les  chiffons  ont  élé  blanchis  au  chlore,  on  leur 
souvent  subir  un  second  blanchiment  au  chlorure.  Dana  ce  ■ 
il  n'est  pas  à  propos  de  faire  intervenir  l'acide  carbonique,  al 
du  que  l'acide  chlorhydrique,  formé  par  l'action  du  chlore 
l'acide  carbonique,  produit  par  la  réaction,  et  qui  imprégi 
les  pâtes,  suffisent  pour  déplacer  l'acide  hypochloreux. 

Cette  opération  du  blanchiment,  soit  au  gaz,  soit  au  chlon 
se  fait  à  peu  près  bien  dans  toutes  les  usines.  Le  temps  n'est  j 
où  les  ouvriers  étaient  asphyxiés  en  allant  ou\Tir  les  caisse 
blanchiment,  où  la  pAle  sortant  des  piles  était  pénétrée  de  cl 
rurc  que  le  papier  retenait.  Dans  ce  temps-là,  M.  Dumasmontr 
dans  sou  cours  de  chimie,  un  livre  fabriqué  avec  du  papier) 
lavé.  Ce  papier  était  brûlé  à  un  tel  point  qye  le  livre  puii 
rompu  sans  un  grand  effort.  Frappé  de  ce  résultat,  j'imap 
d'ajouter  à  la  pâte  de  papier  un  réactif  capable  d'anoibilfl 
chlore  :  le  sulfite  ou  l'hyposulfite  de  soude  ;  je  mis  ainsi  le  pap 
à  l'abri  d'une  destruction  ultérieure,  La  fabrication  adopt& 
moyen,  et  donna  aux  réactifs  proposés,  principalement  au  sull 
de  soude,  le  nom  ù'anticlilore.  Celte  invention  paraît  avoir 
raison  d'être,  et  pourtant  je  me  la  reproche  comme  une  fw 
d'économie.  En  effet,  il  y  avait  là  emploi  d'une  richesse  pc 
combattre  le  mauvais  effet  d'un  gaspillage.  Le  mieux  était  d'e 
ployer  le  chlore  avec  discernement,  de  le  laisser  agir  pendanl  ' 
temps  suffisant,  d'enlever  l'acide  clilorhydrique  par  un  lava 
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.  C'est  ce  que  surent  faire  MM.  Godin,  de  Huy  (Belgique), 
lor  moi,  sont  les  maîtres  en  papeterie. 
que  le  chiffon  a  été  délissé,  lavé,  lessivé,  rincé,  effiloché, 
i,  mis  en  pâte,  soit  par  une  meule  verticale,  soit  par  des 
»  horizontales,  soit  par  des  piles  raffineuses,  il  est  prêt  à 
jrer,prêt  à  être  versé  sur  la  toile  de  la  machine.  On  obtient 
.u  papier  de  chiffon  sans  colle,  blanc  et  pur.  Je  n*ai  pas  à 
er  ici  les  détails  de  la  confection  de  la  feuille  de  papier,  je 
eulement  quels  sont  les  substituts  du  chiffon,  quelles  sub- 
;  on  emploie  pour  améliorer  la  pâte  et  pour  la  falsifier, 
)i  par  quels  moyens  on  colle  et  on  colore  le  papier, 
chiffons,  s'ils  étaient  aujourd'hui  la  seule  matière  employée 
3rication  du  papier,  ne  suffiraient  pas  à  la  consommation, 
bien  qu'ils  soient  ramassés  avec  plus  de  soins  que  jamais. 
rdes  et  cordages,  les  filets  de  pêche,  les  déchets  de  filature 
Qt  d'excellents  produits.  Les  cordes  sont  coupées  à  la 
s;  si  elles  sont  saines^  elles  entrent  dans  les  papiers  de 
qualité,  auxquels  elles  donnent  du  nerf.  Les  filets  de  pêche 
cnployés  pour  les  papiers  à  papillotes  :  ceux  qui  sont  pas- 
i  sel  de  fer  donnent  le  papier  des  brunes;  les  autres  pro- 
it  le  papier  des  blondes.  Les  déchets  de  filature,  lorsqu'ils 
lignés,  constituent  une  bonne  et  solide  matière, 
déchets  de  sparterie,  quoique  plus  difficiles  à  traiter,  sont 
Dent  utilisables  par  les  procédés  ordinaires;  le  foin,  la 
,  le  bois,  l'alpha  en  herbe  sont  les  matières  premières  aux- 
s  on  s'est  arrêté  pour  suppléer  au  chiffon.  La  paille  est  sur- 
mployée  ;  elle  est  coupée  au  hache-paille  et  contuse.  S'il 
depapier  commun  à  enveloppes,  où  la  paille  agit  seulement 
le  garniture  ou  remplissage,  il  n'y  a  aucune  autre  prépara- 
.  lui  faire  subir  que  la  division  mécanique.  Si,  au  contraire, 
ci  doit  entrer  comme  pâte  dans  la  composition  du  papier 
,  il  convient  de  la  blanchir.  On  a  proposé  de  faire  précéder 
opération  d'une  infusion  à  l'eau  acidulée,  dans  le  but  de 
arifier  les  matières  amylacées  ou  cellulaires  de  peu  de 
ion,  et  d'obtenir  ainsi  de  l'alcool.  Celte  opération  prélimi- 
aété  tentée  sur  le  foin ,  mais  je  ne  sache  pas  qu  elle  ait  été 
luée.  Le  procédé  de  lessivage  consiste  à  faire  agir  sur  la 
un  alcali  caustique  en  solution  concentrée,  puis  à  laver 
rai  ter  par  le  chlore  ou  le  chlorure  de  chaux.  Au  moyen 
traitement  alternatif  répété  plusieurs  fois,  les  fibres  de  la 
subÎBseutun  blanchiment  parfait,  et  constituent  une  excel- 
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IsDle  matière  qui  peut  -mât  en  aide  aa  chiSoD,  quand  h 
est  abondaDte  et  que  le  chiffoo  est  cher,  maiâ  sur  laquelle 
ne  £aat  pas  compter  d'une  manière  atsotue.  La  paille  de  Oll 
est  plue  acciiifil,i<3,  par  son  prix,  que  la  paille  <le  rèréales  ;  a 
son  déchet  <_  ^'  jrlus  coosîdénible  et  son  n-iideiDrat  e&t  moind 
il  en  serait  t-.A.s  ^-ute  ainsi  de  la  paille  de  sariBsiu  qu'on  peu 
se  procurer  al  ol  ilamment  en  Normandie  et  en  Bretagne,     i 

D'autres  niUiiTes  £onl  ou  pourraieul  élie  utilisées,  coami 
feuilles,  les  ri|onc5,  les  roseaux,  les  aiguilles  de  pin  (Uinil 
forêts)  ;  celli'.—ci  donnent  même  une  très-belle  matière,  ai  loo| 
qu'on  peut  la  Ûlt-r. 

Le  bois  dont  ]e  cours  est  à  peu  près  normal,  surtout  quand 
s'adresse  à  l 'i  l;iiiies  essences,  parait  devoir  élre  employé  àl 
fabrication  n-^mi'^ie,  quel  que  soit  le  prix  des  chiffons.  li>j 
deut  roanit.i'>'S  Jl^  préparer  cette  matière  première.  On  H 
l'employer  cnmme  libre  ou  comme  garnissage.  Les  efforts  Ml 
dansIepreitiii:rïMQS  n'ont,  jusqu'à  aujom-d'hui,  abouti  à  riai 
définitir.  Le  proct- di^  consiste  a  peler  et  à  couper  le  bois  eu  jt 
rondins,  qu'un  Tend,  qu'on  écorce  et  que  L'on  soumet  pendaid 
temps  très-liiiii;  ;i  l'action  de  l'acide  chlorhydrirjue  faible.  Il| 
ralt  bien  qui>.  il.'iits  Ci^tte  circonstance,  les  matières  incrustai 
se  saccharitiiiif,  tandis  que  la  cellulose  reste  intacte,  que) 
obtient  du  f;lurosG  et  des  fibres  encore  agglomérées,  que,  | 
friction  el  pnr^siun,  on  peut  réduire  en  pâte.  Le  rendemeûl 
sucre,  et  cousequcmment  en  alcool,  est  d'autant  plus  conÉ 
rable  que  te  bois  est  plus  dur.  Le  blancbiment  de  la  pâte  de  b 
ainsi  obtenu  est  une  des  difficultés  les  plus  sérieuses  à  l'empld 
cette  matière.  On  l'obtient  en  suivant  les  préceptes  de  Bertbai 
et  employant  alternativement  les  lessives  et  le  blanduiq 
gazeux  ;  mais  ju  crois  que  l'opération  est  coûteuse,  encore  llj 
qu'on  régénère,  jusqu'à  un  cerlain  point,  les  lessives  par  H 
tion-  de  la  chaux  caustique.  Cette  production  une  fois  bien  1 
gularisée,  la  pâte  de  bois,  même  employée  seule,  donnerait  1 
résultats  excilleuts  ;  elle  peut  être,  en  elfel,  obtenue  très-loogl 
J'en  ai  vu  qui  pouvait  être  tissée  ;  mais  c'était,  je  pense,  uoi 
cident  de  fabrication.  < 

Le  plus  souvent  on  ne  demanda-  nu  bois  rjn'ime  fibre  «W 
qui  est  plulût  du  remplissage  que  de  la  pâte,  à  proprement  pt 
et  qu'on  ne  saurait  employer  seule.  Les  bois  d'essence  blam 
sont  les  meilleurs  pour  cet  usage  j  on  les  emploie  tels  quels,  M| 
blanchiment;  les  rondins  sont  épluchés,  coupés  de  longiM 
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de  leurs  nœuds  par  la  gouje  et  livrés  aux  machines 

les  divisent.  Dans  la  machine  Wolter,  la  plus  simple,  le  bois 

logé  dans  des  cases  placées  autour  et  à  la  partie  supérieure 

e  meule  verticale,  et  comprimé  fortement  contre  cette  meule, 

it  la  surface  est  parallèle  aux  fibres  de  bois.  Une  pression  éner- 

exerce  une  action  contondante  sur  les  parties  ligneuses; 

meule  les  détache,  les  émietle;  un  courant  d'eau  les  entraîne. 

pâte  brute  est  tamisée  ;  les  portions  trop  grossières  subissent 

lecond  broyage  à  la  meule.  Enfin  la  pâte  est  facilement  égout- 

et  livrée  à  la  fabrique,  où  elle  entre  dans  la  composition  du 

ipier. 

Aces  matières  premièreslde  la  confection  du  papier,  il  convient 

^  joindre  les  cassés.  On  appelle  ainsi  les  rognures  et  déchets  de 

"^^-^^Her  qu'il  faut  assortir  autant  que  possible,  en  raison  de  la  cou- 

',  pour  les  faire  servir.  Les  vieux  papiers  blancs  pour  le  papier 

c;  les  imprimés,  pour  les  gris  à  enveloppes  et  autres. 

les  produits  que  je  vais  citer  maintenant  et  qui  entrent  dans  la 

tion  du  papier,  ne  sauraient  être  considérés  comme  com- 

t  la  pâte  ;  ce  sont  des  apprêts  destinés  à  donner  au  papier  de 

iparence  et  du  poids.  Dans  certains  cas,  remploi  de  ces  matières 

ires  est  légitime,  quelquefois  même  il  est  intelligent  : 

seul  constitue  la  fraude. 

C'est  ainsi  qu'on  a  fait  un  abus  détestable,  en  les  faisant  servir 

'^  donner  im  poids  considérable  à  certains  papiers  d'enveloppes; 

^en  est  qui  chargent  la  marchandise  de  5  à  10  pour  100,  et  plus. 

^^Icrar  obtenir  une  densité  plus  considérable,  on  ne  s'est  même 

~f  ^«8  arrêté  devant  l'emploi  de  matières  vénéneuses  (comme  le 

^  Sulfate  de  plomb),  qui  ont  le  mérite  d'être  très-lourdes. 

'1       Pour  la  confection  du  papier,  toutes  les  matières  blanches  ont 

âé  proposées;  on  s'est  surtout  attaché  à  celles-ci  :  la  fécule,  le 

kaolin,  le  suKate  de  chaux.  On  reconnaît  la  première,  à  ce  que  le 

'  :   {lapier  est  colorable  en  bleu  par  l'iode.  Le  kaolin,  le  sulfate  de 

chaux  restent  à  l'état  de  cendres  quand  on  brûle  le  papier  :  le 

*    dernier  est  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique  concentré,  sa  dis- 

'    solution,  très-étendue  d'eau,  précipite  les  sels  de  baryte  ;  le  pre- 

î    mier  ne  présente  pas  ces  caractères.  La  fécule  donne  au  papier 

i    du  brillant  et  du  craquant;  les  deux  autres  matières  donnent  de 

•-    lopacité  et  surtout  du  poids. 

Le  mélange  de  ces  matières  ne  se  fait  guère  que  pour  les 
papiers  collés.  On  appelle  ainsi  les  papiers  rendus  imperméables, 
et  sur  lesquels  on  peut  écrire  sans  que  l'encre  pénètre  dans  la 
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La  pharmacie  est  l'art  de  préparer  les  médicaments^  c'est-à-dS|| 
d'approprier  à  l'usage  médical  les  différentes  matières  premièiri| 
ou  drogues  simples  qui  peuvent  être  utiles  à  la  thérapeutique.  ^ 

Les  médicaments  sont  de  deux  sortes  :  on  donne  le  nom  de 
dicaments  officinaux  à  ceux  que  le  pharmacien  prépare  à  Vz 
dans  son  laboratoire  en  se  conformant  aux  règles  contenues 
le  Codex  ou  pharmacopée  française,  et  le  nom  de  médii 
magistraux  à  ceux  qu'il  prépare  sur  la  prescription  d'un  médi 
Les  médicaments  magistraux  ne  sont,  le  plus  souvent,  que  des 
langes  de  plusieurs  médicaments  officinaux;  leur  préparation 
rarement  quelque  difficulté  ;  nous  ne  nous  occuperons  que  de 
des  médicaments  officinaux.  L'ordre  que  nous  suivrons  dama 
description  des  procédés  qui  servent  à  les  obtenir  consisterai 
grouper  ceux  qui  se  préparent  d'une  manière  analogue. 

Le  traitement  le  plus  simple  que  Ton  puisse  faire  subir  à  mi 
drogue,  c'est  de  la  diviser  mécaniquement;  aussi  i>arlerons-n(nl 
d'abord  des  moyens  employés  pour  faire  subir  cette  division  lÉ 
substances  dont  toutes  les  parties  doivent  servir  à  la  prépiii 
tion  des  médicaments;  mais  il  arrive  souvent  que  des  différeol 
principes  qui  composent  une  même  substance ,  les  uns  ont  on 
action  médicamenteuse,  les  autres  n'en  ont  pas;  il  faut  danso 
cas  chercher  à  isoler  les  premiers,  que  l'on  conserve,  des  secont 
que  Ton  rejette.  C'est  dans  ce  but  qu*on  exprime  le  suc  d'un  frai 
l'huile  d'une  semence;  le  suc,  l'huile  ainsi  obtenus  doivent èb 
débarrassés  des  impuretés  qui  les  souillent.  Un  second  paragiapii 
sera  consacré  aux  médicaments  analogues  aux  sucs  et  aux  huila 
préparés  par  expression  et  dépuration.  Viendront  ensuite  les  mi 
dicaments  que  Ton  obtient  en  traitant  par  un  dissolvant  de  w 
ture  variable  différentes  matières  ordinairement  d'origine  végi 
taie  (teintures,  alcoolatures,  huiles,  vins,  vinaigres  médicinaux 
puis  les  extraits^  résidu  de  l'évaporation  d'une  dissolution  seu 
blable  aux  précédentes  ou  d'un  suc  végétal.  En  cinquième  liei 
nous  nous  occuperons  de  plusieurs  médicaments  dont  les  proprii 
tés  et  les  applications  varient  dans  certaines  limites,  mais  qui  s 
rapprochent  les  uns  des  autres  en  ce  qu'ils  contiennent  tous  un 
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IDS  le  papier.  On  chauffe,  la  fécule  se  gonfle,  épaissit  le  liquide 
i  aide  ainsi  à  maintenir  le  mélange  homogène.  La  colle  pré- 
iffée  est  versée  dans  la  pile,  sur  la  pâte  à  papier.  Lorsqu'on 
kppose  qu  elle  est  imiformément  répartie,  on  ajoute,  dans  la 
Ele,  la  dissolution  d'alun,  en  quantité  calculée  pour  la  soude 
Ée  renferme  le  résinate.  Le  papier  est  ensuite  fabriqué  comme 
Fa  été  dit;  il  sort  de  la  machine  tout  collé,  et  différent  du 
r  collé  à  la  feuille  en  ce  que,  la  colle  étant  répartie  dans 
masse^  on  peut  gratter  la  surface,  sans  pour  cela  rendre  le 

perméable  :  on  évite  ainsi  l'emploi  de  la  sandaraque. 

'autres  matières  sont  ou  peuvent  être  ajoutées  à  la  pâte  du 

r  sans  colle  ou  collé,  ce  sont  les  matières  colorées,  et  le 

pour  azur.  Les  couleurs  employées  sont  le  jaune  de  chrome, 

u  de  Prusse  et  les  laques  de  bois,  que  Ton  peut  produire  par 

e  décomposition,  dans  la  pile  elle-même. 

bleu  pour  azur  est  généralement  l'outremer  ;  l'addition  de 

couleur  a  pour  objet  de  rehausser  le  blanc  du  papier.  Trois 

itions  sont  essentielles  à  observer  pour  le  fabricant  attentif. 

bleu  doit  être  riche,  solide   et  de  teinte   convenable.  Sa 

n'est  pas  toujours  en  raison  de  son  prix.  Il  convient 

yer  le  bleu  qu'on  achète.  On  l'apprécie,  en  le  dégradant, 

du  sulfate  de  baryte  artificiel ,  comparativement  avec  un 

type,  de  même  nuance,  dont  la  pratique  a  démontré  le  ren- 

nt  :  plus  il  faut  de  blanc  pour  arriver  à  la  teinte  adoptée, 

le  bleu  est  riche.  Il  y  a  des  outremers  qui  ne  supportent 

la  plus  petite  acidité;  il  en  est  qui  résistent  à  un  liquide  vrai- 

I  acide.  Aussi,  tout  en  ayant  soin  de  ne  pas  laisser  d'acide 

la  pâte,  convient-il  d'essayer  l'outremer  à  ce  point  de  vue. 

la  nuance  de  l'outremer  doit  être  choisie,  et,  s'il  y  a  lieu, 

par  addition  d'autres  couleurs,  en  raison  de  la  nuance 

doit  avoir  le  papier  sec,  de  manière  que  la  couleur  de  l'ou- 

soit  précisément  la  complémentaire  de  la  couleur  de  la 

sèche.  Le  tableau  chromatique  de  M.  Chevreul,  publié 

Kgeon,  est  un  guide  infaillible  pour  obtenir  ce  résultat. 

!lles  sont  les  diverses  notions  qui  résument  la  partie  chi- 

e  de  la  fabrication  du  papier.  Je  regrette  que  ce  cadre  trop 

îint  ne  m'ait  pas  permis  tous  les  développements  nécessaires. 
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^^d'un  tamis  de  crin  au  moyen  de  la  pulpoire,  sorte  do 
,:Ju^a  d'un  côté.  Quelques-unes  de  ces  matières  se  pul- 
^^t  récent,  d'autres  après  une  coclion  pi-éalablc. 

"^       VAdICAIIEHTS  préparés  par  ESPItESSION. 

lent  par  expression  les  liquides  contenus  dans  les  tissus 
^J'et  Taaculaire  des  végétaux.  Ces  liquides  ofTrent  une 
Hbn  tr68-variabte  ;  on  les  a  réunis  sous  le  nom  de  sucs. 
frloiit  formés  d'eau  contenant  en  dissolution  des  ma- 
,  eztractiTes,  des  acides,  des  sels,  etc.:  ce  senties 
ment  dits;  tantât  ils sool  formés  d'une  matière  grasse 
BCe  ordiiiairement  fluide,  et  reçoivent  le  nom  à'huiles, 
itt  dits. — On  les  extrait  des  -végétaux  herbacés  ou 
ittimneH  des  plantes  ligneuses.  11  est  presque  toujours 
t  broyer  d'abord  ces  malières  sous  le  pilon  pour 
MsUiiIcs.  Ha  se  contente  d'écraser  entre  les  mains 
fti4élicst,  tels  que  les  cerises,  les  groseilles,  les 
jue  la  pAte  est  assez  fine,  on  la  mélange  à  de  la 
^011  la  soumet  â  l'action  de  la  presse. 

1  olik'nus  sont  troubles  et  très-facilement  alté- 
ovii'DUL'nt  de  plantes  herbacées  sont  ordinaire* 
S^mpluyés  en  nature  dans  un  bref  délai  (sucs 
àla  préparation  des  extraits.  Dans  le  pré- 
lude les  Ollrer  à  froid  ;  dans  le  second,  on 
Ut  jusqu'à  l'ébullition,  et  on  les  jette  suj' 
6  d'étoffe  de  laine.  L'albumine  végétale, 
tj  reste  sur  le  ûltre  en  l'etenant  les  impu- 
e  plus  facilement,  pai'ceque  sa  viscosité 

n  fait  subir  aui  sucs  de  fruits  acides  destl- 

Ibs  sirops  une  fermentation  incomplète  qui 

'.■  la  transformation  en  acide  pectique  inso- 

[jartie  de  la  pectine  qu'ils  contenaient.  La 

i.t  aurait  eu  pour  effet  de  donner  une  trop 

>  tsirop».  Les  sucs  qui  doivent  élre  conservés 

t  û  sont  traités  par  la  méthode  d'Appert.  (Voy. 

■iJaacàt  alimentaires.) 

.tiS  huiles  végétales  employées  en  médecine  sont 
dauB  les  fruits  et  les  semences  de  plantes  di- 
Liait  par  les  procédés  employés  dans  l'industrie 
.  aitseï)  i  mais  il  ne  faut  jamais  employer  qu' 
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réserve  la  cltaleur  dans  la  préparation  des  huiles  médicinales: 
elle  donne  de  l'àcreté  à  quelques-unes  d'entre  elles,  qui  n'en  de- 
vraient pas  avoir,  et  leur  communique  plus  de  dispositions  à 
rancir.  Les  huiles  obtenues  par  expression  doivent  être  fili.rées. 
Celte  opération  serait  très-lente  à  la  température  ordinaire;  on 
l'accélère  en  plaçant  les  filtres  dans  une  étuve  modérément  chaut- 
fée, —  On  a  quelquerois,  mais  exceptionnellement,  recours  i 
l'ébuUition  des  graines  broyées  dans  l'eau,  que  vient  surnager  la 
matière  grasse,  ou  à  l'action  d'un  dissolvant  (alcool,  élher  ou 
sulfure  de  carbone). 

MÉDICAMENTS   PRÉPARES   PAR    DISSOLUTION. 

Lorsqu'on  fait  réagir  un  dissolvant  sur  une  drogue  simple,  il 
arrive  quelquefois  que  cette  matière  s'y  dissout  complètement, 
mais  le  plus  souvent  il  y  a  séparation  d'un  résidu  insoluble  de 
nature  trés-variabie  :  l'élimination  de  ces  matières ,  sans  action 
sur  l'économie  animale,  est  un  des  résultats  que  l'on  cherchée 
atteindre  i  mais  il  n'est  pas  te  seul ,  car  il  y  a  souvent  arantags 
pour  le  dosage  et  l'administration  d'un  médicament  à  l'employer 
sous  forme  liquide,  ou  dissous  dans  un  autre  médicament, 
par  exemple,  dont  les  propriétés  viennent  s'ajouter  aux  sieniiâ 
propres.  Les  principaux  dissolvants  en  usage  dans  les  laboratoi- 
res des  pharmaciens  sont  l'alcool,  l'étiier,  le  vin ,  le  vinaigre,  l« 
huiles.  Au  moyen  de  l'alcool,  on  prépare  les  teintures  alcoohqu» 
et  les  alcoolatures;  au  moyen  de  Tôther,  les  leiniures  éthérée). 
On  a  conservé  le  nom  d'huiles  médicinales ,  de  vins  et  de  vina- 
grès  médicinaux  aux  médicaments  préparés  par  solution  dans 
l'huile ,  le  vin  ou  le  vinaigre. 

Teintures  alcooliques.  -  L'alcool  dont  on  fait  usage  pour  leur  pré* 
pai-ation  n'est  jamais  pur.  Il  est  toujours  étendu  d'une  quantité 
d'eau  variable  suivant  la  nature  des  parties  actives  à  extraire. 
Lorsqu'elles  sont  résineuses  ou  grasses,  le  Codex  prescrit  d'em- 
ployer l'alcool  à  34"  Cartier;  lorsque  c'est  un  mélange  de  rèaiim 
et  d'autres  matières,  on  prend  l'alcool  à  3 1°,  et  de  l'alcool  à  ïl' 
lorsque  la  matière  active  est  soluble  dans  l'alcool  faible.  Lenp* 
port  du  poids  de  la  matière  à  épuiser  à  celui  de  l'alcool  audesf^ 
convenable  est  le  plus  souvent  celui  de  1  à  4,  On  laisse  r«a  sab- 
stances  en  contact  pendant  plusieui-s  jours,  on  met  à  la  presM 
et  on  filtre.  Lorsqu'on  veut  opérer  plus  vite,  on  peut  faire 
du  procédé  de  déplacement..  On  introduit  les  EubsLanceB,  i^ 
duites  en  poudre  plus  ou  moins  grossière,  et  légèrement  huDie^ 
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Fig.  481>— Appftrail  de  déplaoe- 


iées  d'alcool,  dam  une  allonge  de  verre  ou  dans  un  cylindre  de  mé- 
tal termina  à  sa  partie  inférieure  par  un  cône  armé  d'un  robinet, 
et  on  les  recouvre  d'alcool.  Le 
liquide  traverse  la  poudre  et  s'é- 
coule à  la  partie  inrérieure  de 
l'appareil.  On  le  recueille  jusqu'à 
ce  qu'on  ait  obtenu  quatre  parties 
de  teinture  pour  une  partie  de 
substance  sèche.  Les  teintures 
ainsi  préparées  sont  un  peu  plus 
chargées,  et,  par  suite,  plus  ac- 
tives que  celles  qu'on  obtient  par 
la  méthode  ordinaire. 

Les  alcoolaturu  sont  des  tein- 
tures  alcooliques  de  plantes  fraî- 
ches. Elles  sont  prescrites  par 
beaucoup  de  praticiens,  quoi- 
qu'il n'ait  pas  encore  été  donné 
de  formule  officielle  pour  leur 
préparation.  On  peut  les  obte- 
nir en  mêlant  de  l'alcool  au  suc  des  plantes,  ou  mieux,  en  faisant 
macérer  ces  plantes  contusées  dans  leur  propre  poids  d'alcool 
EorU 

Tântuns  étMriet,  —  Elles  se  préparent,  comme  les  teintures  al- 
cooliques ,  par  macération ,  ou  de  préférence  par  déplacement, 
ea  employant  une  partie  de  substance  pour  quatre  parties  d'è- 
ther  rectifié. 

Les  vins  médicinattx  sont  le  résultat  de  la  macération  de  diverses 
drogues  simples  (quinquina,  rhubarbe,  gentiane,  etc.),  dans  du 
Tin  convenablement  choisi  pour  que  la  uature  et  la  qualité  de  ses 
principes,  variant  suivant  lo  cru  dont  il  tire  son  origine,  ne 
puiasent  pas  nuire  à  l'extraction  des  maliëres  médicamenteuses. 
Aatant  qae  possible ,  ou  emploie  des  substances  sèches,  que  l'on 
imtnbe  d'abord  d'une  petite  quantité  d'alcool,  destinée  à  faciliter 
l'action  du  vin.  Quelques  vins  médicinaux  se  préparent  cepen- 
dant avec  des  substances  fraîches,  et  sans  addition  d'alcool. 

Les  vinaigra  midiànaux  se  préparent  également  par  macéra- 
tion. 

Les  procédés  employés  pour  obtenir  les  /mites  viidieinales  va- 
rient suivant  que  les  principes  à  extraire  sont  volatils  ou  fixes. 
Dans  le  premier  cas,  on  met  simplement  l'huile  en  contact  à  la 
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tempéralure  ordinaire ,  ou  tout  au  plus  à  celle  du  bain-maiie, 
avec  les  substances  desséchées  ;  c'est  ainsi  que  l'on  prépare  toatei 
les  bulles  aromatiques.  Dans  le  second,  on  peut  sans  crainte 
opérer  ù  une  température  plus  élevée  ;  on  prend  les  plantes  i 
Tétat  frais,  on  les  pile  et  on  les  fait  bouillir  avec  l'huile  jusqa'i 
ce  que  toute  Feau  ait  été  chassée.  On  modère  alors  le  feu,  on 
laisse  digérer  quelque  temps  et  on  passe. 

MÉDICAMENTS  PRÉPARÉS  PAR  DISSOLUTION  ET  ÉVAPORATION. 

Nous  arrivons  maintenant  à  une  sorte  de  médicaments  foit 
employés,  parce  qu'ils  sont  en  général  très-actifs  sous  im  petit 
voliune,  et  aussi  parce  que  leur  solubilité  dans  difTérents  liquidei 
et  le  degré  variable  de  consistance  qu'on  peut  leur  donner  lee 
rendent  très-propres  à  entrer  dans  les  mélanges  et  à  revêtir  lee 
diverses  formes  pharmaceutiques.  Ce  sont  les  extraits. 

Un  extrait  est  le  résidu  de  Tévaporation  d'eau,  d'alcool  oa 
d'éther  charges  des  principes  solubles  d'une  matière  végétale; 
aussi  distingue-t-on  des  extraits  aqueux ,  alcooliques  et  éthérés. 
Les  extraits  vineux  et  acétiques,  prépai*és  au  moyen  du  vin  etda 
vinaigre,  sont  aujourd'hui  tombés  en  désuétude. 

Les  dissolutions  qui,  par  leur  évaporation,  doivent  donner  dn 
extraits,  peuvent  être  obtenues  de  plusieurs  manières.  Lorsqn'oD 
veut  préparer  l'extrait  aqueux  d'une  plante  fraîche ,  on  se  coih 
tente  d  en  exprimer  le  suc ,  que  l'on  clarifie  conmie  il  a  été  dit 
plus  haut.  Ce  n'est  que  très-rarement  qu'on  l'évaporé  encore 
trouble  et  tel  qu'il  coule  de  la  presse  (extrait  de  suc  non  dépuré). 
Si  la  matière  à  épuiser  est  sèche,  on  la  réduit  en  poudre  et 
on  la  met  en  contact  avec  l'eau.  Il  n'est  pas  indi£férent  d'opérer  i 
froid  ou  à  chaud. 

On  traite  certaines  substances  par  décoction,  c^est-à-dire  par 
une  ébullition  prolongée  avec  de  l'eau;  d  autres  par  infusioiii 
c'est-à-dire  par  de  Teau  qu  on  verse  bouillante,  et  dans  laquelle 
elles  restent  plongées  jusqu'à  refroidissement;  d'autres  enfin  par 
simple  macération  dans  l'eau  froide.  Le  résidu  de  ces  diverses 
opérations  est  mis  à  la  presse  et  soumis  à  de  nouvelles  décoctions, 
infusions  ou  macérations  jusqu'à  ce  qu'il  soit  dépouillé  de  se* 
principes  solubles.  On  ne  pousse  cependant  jamais  répuisement 
jusqu'au  bout,  car  ou  obtiendrait  ainsi  de  grandes  quantités  de 
liqueurs  peu  chargées  dont  l'évaporation  dui'erait  longtemps,  ce 
qui  est,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  im  grave  inconvé- 
nient. La  plupart  des  matières  végétales  se  gonflent  trop  dans 
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Teau  pour  qa'on  puisse  les  traiter  par  déplacement.  Quand  on  le 
peut,  il  est  avantageux  d'avoir  recours  à  ce  procédé,  car  il  fournit 
des  liqueurs  concentrées  dont  Tévaporation  ne  demande  que  peu 
de  temps. 

L^alcool  que  Ton  emploie  à  la  préparation  des  extraits  est  pres- 
que toujours  de  Talcool  à  21^  Cartier  (56^  centésimaux).  Plus 
aqueux,  il  dissout  des  matières  gommeuses;  plus  concentré,  des 
lésines  et  des  matières  grasses  qui  s'ajouteraient  inutilement  à  la 
masse  de  Textrait.  Les  traitements  par  ce  licpiide  ne  se  font  ja- 
mais par  décoction  ni  par  infusion ,  à  cause  de  sa  grande  volatilité, 
qui  en  ferait  perdre  de  trop  grandes  quantités.  Mais  on  remploie 
par  digestion  en  vase  clos  à  une  température  inférieure  à  son 
point  d'ébullition ,  et  plus  souvent  par  macération  ou  par  dépla- 
cement Ce  dernier  procédé  s'emploie  souvent  avec  Falcool,  parce 
qu'il  gonfle  peu  les  matières  qu'il  pénètre,  et  (pi'on  peut,  en  ver- 
sant par-dessus  les  dernières  portions  d'alcool  ime  couche  d'eau 
qui  les  chasse  devant  elles,  recueillir  presque  tout  le  dissolvant 
employé  sans  avoir  recours  à  la  presse. 

Les  traitements  par  l'éther  se  font  presque  toujours  par  lixivia- 
tion.  On  ne  peut,  en  effet,  exprimer  le  marc  d'une  teinture  éthé- 
lée  sans  Iperdre  par  évaporation  spontanée  une  grande  partie  du 
dissolvant,  et  l'éther  se  laisse  déplacer  par  l'eau  d'une  manière 
parfaite. 

La  dissolution  des  matières  extractives  obtenue,  il  fautl'évapo- 
ler,  et  c'est  la  partie  la  plus  délicate  de  la  préparation  d'un  ex- 
trait. Les  principes  végétaux  s'altèrent,  en  effet,  très-facilement 
sous  la  double  action  d'une  Chaleur  prolongée  et  de  l'oxygène  de 
Tair.  Les  perfectionnements  que  l'on  a  apportés  depuis  quelques 
années  aux  appareils  d'évaporation  ont  eu  principalement  pour 
effet  de  diminuer  l'influence  de  ces  deux  agents. 

Les  liqueurs  éthérées  doivent  être  distillées  avec  les  précau- 
tions convenables  pour  condenser  exactement  les  vapeurs  et  em- 
pêcher leur  inflammation.  On  chauffe  le  bain-marie  de  l'alambic 
qui  les  contient  au  moyen  d'eau  à  la  température  de  40<>  à  50®. 
Q  est  nécessaire  de  l'élever  à  100®  sur  la  fin  de  la  distillation, 
pour  chasser  les  dernières  traces  d'éther. 

Les  liqueurs  alcooliques  se  distillent  aussi  au  bain-marie;  mais 
il  n'est  pas  besoin  d'aussi  grandes  précautions,  et  comme  l'alcool 
employé  est  toujours  "peu  concentré,  il  laisse  un  résidu  dont  il  faut 
aGfaevar  révaporation  par  une  des  méthodes  applicables  à  l'éva- 
poration  des  liqueurs  aqueuses. 
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On  évaporait  autrefois  celles-ci  dans  des  bassines  exposées  di- 
rectement à  la  flamme  du  foyer.  Il  fallait  régler  ie  feuavec  pré- 
caution et  agiter  continuellement,  et  encore  ne  se  mettait-on  que 
difficilement  à  l'abri  des  causes  d'altération  que  nous  avons  signa- 
lées. Aussi  évapore-l-on  les  extraits  dans  des  bassines  chaufféesau 
bain-marie,  sans  employer  d'autre  moyen  que  l'agitation  pour  ac- 
célérer l'opération.  Dans  les  laboratoires  montés  sur  une  certaine 
échelle,  c'est  un  moteur  mécanique  qui  est  chargé  de  faire  tourner 
les  agitateurs  au  sein  du  liquide.  Dans  les  mêmes  laboratoires  on 
fait  également  usage  d'appareils  analogues  A  ceux  qu'emploient  les 
fabricants  de  sucre  pour  cuire  dans  le  vide.  On  peut  les  comparer 
à  de  grands  alambics ,  munis  de  leurs  serpentins ,  le  tout  asseï 
bien  fermé  pour  que  l'air  ne  puisse  plus  y  rentrer  quand  il  en  a    j 
Hé  chassé.  Ceux  que  l'on  a  construits  jusqu'ici  peuvent  se  rappor-    I 
ter  à  deux  types  principaux.  Les  uns,  d'une  grande  capacité, sont  1 
munis  d'une  pompe  qui  fait  le  vide  au  commencement  de  Topé-   I 
ration ,  et  le  maintient  ensuite  en  enlevant  continuellement  l'eau    | 
condensée  et  l'air  qui  peut  s'y  introduire  en  dépit  du  lut  dont  on    i 
garnit  les  jointures;  dans  les  autres,  de  moindres  dimensions,  el    i 
plus  faciles  à  fermer  hermétiquement,  on  a  supprimé  la  pompe.    | 
Pour  y  faire  le  vide,  on  fait  écouler  l'eau  qui  entoure  le  serpentin,    jj 
et  on  chasse  l'air  par  un  courant  de  vapeur.  Lorsqu'il  a  été  com- 
plètement entraîné,  on  introduit  le  liquide  à  évaporer  par  an 
robinet  disposé  convenablement  pour  cet  usage,  on  met  de  noD- 
vellfl  eau  autour  du  serpentin ,  et  on  élève  légèrement  la  terapè- 
rature  de  la  cucurbite.  L'eau  qui  distille  se  rassemble  dans  un 
réservoir  placé  à  la  partie  inférieure  du  serpentin.  Tous  ces  appa- 
reils donnent  des  extraits  d'une  belle  apparence.  D'après  Soubei- 
ran,  ils  ne  seraient  pas  plus  actifs  que  les  extraits  évaporés  an 
bain-marie.  C'est  une  question  qui  n'est  pas  encore  résolue,  mal- 
gré son  importance.  Il  est  probable  que  les  extraits  préparés  au 
bain-marie  par  petites  quantités  sont  très-bons;  mais  l'emploi 
des  appareils  à  évaporer  dans  le  vide  me  parait  indispensable 
quand  on  opère  en  grand.  Dans  ces  conditions,  l'évaporalion  au 
bain-marie  dure  beaucoup  trop  longtemps ,  et  de  récentes  expé- 
riences de  M.  Schœueffele  ont  mis  en  lumière  les  inconvénients  de 
la  longue  durée  des  évaporations. 

Le  plus  souvent,  on  laisse  assez  d'eau  dans  les  extraite  pour  lenr 
conserver  une  consistance  molle.  Il  en  est  cependant  qoe  l'oD 
dessèche  complètement  en  les  exposant  en  couches  minces  surdca 
assiettes  à  la  chaleur  de  l'étuve. 
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MÂDIGAHENTS  SUCRÉS  OU  SAGGHAR0LÉ8. 

Sirops. — Un  sirop  est  une  dissolution  de  sucre  dans  un  liquide 
ée  nature  variable;  elle  doit  être  assez  concentrée  pour  pouvoir 
SB  conserver  sans  entrer  en  fermentation.  Le  nombre  de  ceux  que 
IVm  emploie  en  médecine  est  très-considérable;  le  sucre  peut  y 
être  dissous  dans  Teau  commune,  dans  une  eau  distillée  aroma- 
tique,  dans  un  liquide  vineux,  dans  le  suc  d  un  fruit  acide,  dans 
me  liqueur  extractive  ou  saline. 

Le  sirop  préparé  avec  Teau  commune  porte  le  nom  de  sirop 
ample;  il  contient  environ  deux  parties  de  sucre  pour  une  partie 
d'eau,  et  marque  31  <>  bouillant  à  l'aréomètre  de  Baume  (D=l,261, 
Soubeiran).  On  peut  l'obtenir  de  plusieurs  manières ,  suivant  la 
qualité  du  sucre  employé.  Lorsque  celui-ci  est  très-pur,  on  se  con- 
tente de  le  faire  dissoudre  à  froid  ou  à  une  douce  chaleur  ;  si  la 
dissolution  n*est  pas  parfaitement  limpide,  on  la  filtre  au  papier. 
Avec  du  sucre  moins  beau,  il  faut  clarifier  à  chaud  au  moyen  du 
blanc  d'œuf.  On  concasse  le  sucre,  on  le  place  dans  une  bassine 
chauflTée  à  feu  nu  ou  à  la  vapeur  avec  la  quantité  d'eau  nécessaire, 
dans  laquelle  on  a  délayé  quelques  blancs  d'œuf,  et  on  porte  à  l'é- 
bollition  assez  lentement  pour  que  le  sucre  soit  dissous  avant  que 
l'albumine  commence  à  se  coaguler.  Ses  flocons,  rassemblés  par 
le  mouvement  de  l'ébuUition,  montent  à  la  surface  sous  forme  d'é- 
cume, entraînant  avec  eux  les  impuretés  qui  troublaient  la  trans- 
parence du  sirop.  On  en  sépare  la  plus  grande  partie  au  moyen 
d'une  écumoire,  le  reste  est  retenu  par  le  filtre  de  laine  ou  chausse^ 
qu'on  fait  traverser  au  sirop  bouillant.  Lorsque  le  sirop  simple 
est  trop  coloré,  on  le  traite  par  le  noir  animal,  à  froid  ou  à  chaud. 

Le  mode  de  préparation  par  simple  dissolution  et  filtration  au 
papier  est  seul  applicable  aux  sirops  préparés  avec  les  eaux  dis* 
tillées  aromatiques. 

Les  sirops  préparés  avec  le  vin  se  font  toujours  par  simple  dis- 
solution et  filtration  au  papier,  lorsque  cela  est  nécessaire,  mais 
en  diminuant  la  proportion  de  sucre,  parce  qu'il  est  moins  soluble 
dans  les  liqueurs  alcooliques.  On  diminue  aussi  la  proportion  de 
sucre  dans  les  sirops  avec  les  sucs  acides,  pour  une  autre  raison  : 
c*est  qu'il  y  est  partiellement  transformé  en  glucose ,  qui  a  une 
grande  tendance  à  se  déposer  sous  la  forme  d'une  cristallisation 
confuse.  On  y  fait  dissoudre  le  sucre  à  une  chaleur  modérée, 
sans  clarification. 
Les  liqueurs  extractives  destinées  à  la  préparation  des  sirops 
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peuvent  être  le  suc  d'une  plante  fraîche,  le  produit  d'une  macé- 
ration, d'une  digestion,  d'une  infusion,  d'une  décoction,  ou  bien 
une  dissolution  d'extrait.  l.or3(]ue  la  liqueur  est  assez  aliondante, 
on  y  fait  simplement  dissoudre  le  sucre  à  froid  ou  à  chaud,  dans 
la  proportion  de  deux  parties  [lour  une  partie  de  liqueur.  Pour 
avoir  un  sirop  transparent,  il  faut,  lorsqu'on  opère  à  froid,  n'em- 
ployer que  des  liqueurs  limpides  et  du  sucre  trôs-blanc,  ou  biep 
filtrer  au  papier.  Loi-squ'on  opère  à  ctiaud,  on  peut  choisir  entre 
plusieups  procèdes  de  clarificalion,  d'après  la  nature  des  prin- 
cipes que  la  dissolution  renferme.  L'albumine  peut  *^tro  employée 
comme  nous  l'avons  indiqué  pour  le  sirop  simple,  ou,  si  les  li- 
queurs sont  très-troubles,  per  descensum;  quand  le  moment  de  | 
l'èbullition  approche,  on  agite  sans  cesse  pour  empêcher  l'écume 
de  monter  à  la  surface,  et  lorsqu'elle  a  duré  quelques  minutes  on 
laisse  refroidir.  L'albumine  coagulée  se  dépose,  entraînant  lea^ 
impuretés  avec  elles.  On  décante  le  sirop  clair,  et  on  fait  ëgoutler 
le  dépût  sur  une  chausse.  Lorsque  l'emploi  de  l'albumiine,  en 
pi'ésence  des  tannins,  par  exemple,  a  des  inconvénients,  on  délaye 
simplement  dans  le  sirop  du  papier  à  filtrer  blanc ,  et  on  passe 
à  la  chausse.  Les  premières  parties  coulent  troubles,  et  il  £uil 
les  rejeter  sur  le  filtre;  mais  bientùt  le  papier,  ganiissant  la  but- 
face  de  l'étoffe,  rend  la  flltration  plus  parfaite.  Quand  les  liqueurs 
ne  sont  pas  très-abondantes,  on  les  mêle  à  du  sirop  simple,  et  on 
concentre  le  mélange  au  degré  convenable,  ou  mieux  encore,  on 
chasse  du  sirop  par  l'èbullition  une  quantité  d'eau  précisèmoit 
égale  à  celle  que  doit  y  introduire  le  liquide  extractif,  et  aloM 
seulement  on  effectue  le  mélange.  Lorsqu'enfin  le  liquide  â  ajott- 
ter  n'a  qu'un  assez  petit  volume  pour  ne  pas  étendre  le  sirop  Eim- 
pie  de  manière  à  nuire  à  sa  conservation,  on  l'y  mêle  à  froid  sans 
concentration.  Ce  cas  se  présente  lorsqu'on  opère  avec  la  dissolu- 
tion d'im  extrait,  d'un  acide  végétal  ou  d'un  sel  très-aclif,  comme 
ceux  que  forment  les  alcaloïdes  végétaux. 

MellUes. — Ce  sont  des  sirops  où  le  sucre  est  remplacé  par  du 
miel.  On  n'en  prépare  qu'un  petit  nombre.  Le  mellite  simple,  on 
sirop  de  miel,  s'obtient  en  faisant  chauffer  du  miel  avec  ie  tiers 
de  son  poids  d'eau  jusqu'à  l'ébullilion.  On  sépare  l'écume  qui  M 
forme,  on  cuit  à  30°  et  on  passe.  La  préparation  des  autres  mel- 
lites  se  rapproche  beaucoup  de  celle  des  sirops.  Le  mellile  simple, 
préparé  avec  du  vinaigre  au  lieu  d'eau ,  prend  le  nom  d'oxymei 
simple.  Bans  les  oxymels  composés,  on  substitue  au  vinaigre  or- 
dinaire des  vinaigres  médicinaux. 
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'Aei.  — Les  pâtes,  remèdes  populaires  contre  la  toux,  sont 
médicaments  de  consistance  presque  solide.  Le  sucre  et  la 
nme  sont  leurs  éléments  essentiels.  On  y  ajoute  du  suc  de 
lisse  ou  une  infusion  de  cette  racine  pour  obtenir  la  pâte 
réglisse  noire  ou  blanche,  une  décoction  de  lichen  d'Islande 
ur  obtenir  la  pâte  de  lichen.  On  ne  fait  pas  entrer  aujour- 
ui  les  jujubes  ou  la  guimauve  dans  la  composition  des  pâtes 
i  portent  ces  noms.  Pour  préparer  les  pâtes  de  réglisse  et  de 
len,  on  fait  dissoudre  la  gomme  dans  Teau ,  on  passe  pour 
tarer  les  impuretés;  dans  le  liquide  clair,  on  fait  fondre  le 
ae,  et  on  évapore  au  bain-marie  ou  à  feu  nu  en  agitant 
18  cesse;  sur  la  fin  de  Tévaporation,  on  ajoute  la  décoction 
lichen ,  Pinfusion  de  réglisse  ou  la  dissolution  de  suc  de  ré- 
■e  du  conoimerce,  et  lorsqu'on  a  atteint  une  consistance  conve- 
3le,  on  coule  la  pâte  encore  chaude  sur  un  marbre  huilé,  ou 
ouvert  d^amidon  en  poudre,  pour  qu'elle  ne  puisse  y  adhérer. 
pâte  de  jujubes,  qui  doit  être  transparente,  s^obtient  en  faisant 
)  dissolution  limpide  de  gomme  et  de  sucre,  Tévaporant  sur  le 
jusqu'à  ce  qu'elle  soit  assez  épaisse  pour  ne  plus  couler  que 
teilement,  et  achevant  l'évaporation  à  l'étuve  dans  des  moules 
'er-blanc  frottés  d'huile  ou  de  mercure.  La  pâte  deguimauve, 
Mmtraire,  doit  être  blanche  et  opaque;  on  la  bat  continuelle- 
it  pendant  l'évaporation,  qui  se  fait  tout  entière  sur  le  four- 
n. 

es  conserves  sont  quelquefois  des  mélanges  de  pulpes  végétales 
le  sucre ,  faits  dans  le  seul  but  de  permettre  en  toute  saison 
âge  de  ces  matières  facilement  altérables;  mais  le  plus  sou- 
it  on  les  prépare  en  unissant  au  sucre  une  poudre  végétale 
alablement  humectée. 

168  tablettes  et  les  pastUks  sont  fréquemment  confondues  sous 
iom  de  ces  dernières.  Leur  mode  de  préparation  et  leur  com- 
ition  ne  sont  cependant  pas  les  mêmes.  Les  pastilles  ne  cou- 
inent ordinairement  que  du  sucre  et  une  huile  essentielle  ; 
18  les  tablettes ,  on  fait  toujours  entrer  quelque  i>oudre  médi- 
nenteuse.  La  forme  des  premières  est  presque  hémisphérique, 
le  des  secondes  est  cyUndrique  et  aplatie.  Pour  préparer  les 
tilles,  on  fait  chauffer  du  sucre  grossièrement  pulvérisé ,  avec 
3  quantité  d'eau  insuffisante  pour  le  dissoudre  complètement 
18  un  petit  poêlon  de  cuivre  à  bec  de  forme  spéciale.  Lorsque 
masse  est  demi-fluide,  on  y  ajoute  l'huile  essentielle,  et  à 
àe  d'un  fll  de  fer  on  la  fait  tomber  goutte  â  goutte  sur  une 
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plaque  de  fei^blanc,  où  elle  se  solidifie.  Les  plus  usitées  sont 
pastilles  de  menthe.  On  obtient  les  tablettes  en  faisant  un 
lange  de  sucre  finement  pulvérisé  et  des  autres  poudres , 
on  donne  une  consistance  suffisamment  molle  en  y  ajoutant 
mucilage  ou  dissolution  épaisse  de  gomme  adragante;  cette 
est  ensuite  étendue  sous  le  rouleau  en  lame  mince  d*é] 
uniforme,  et  enfin  découpée  en  rondelles  à  Taide  d*un  emport^ 
pièces.  Dans  quelques  laboratoires,  on  emploie  des  machinal 
dans  lesquelles  la  pâte ,  emportée  par  le  mouvement  d'un  cyBaf 
dre,  est  frappée  par  plusieurs  emporte-pièces  à  la  fois,  et  tnoiK^ 
formée,  avec  beaucoup  de  perfection  et  de  rapidité,  en  tablel 
qui  portent  une  empreinte  sur  chaque  face ,  comme  des  ipi 
de  monnaie.  On  dessèche  les  tablettes  récemment  fabriquées 
les  exposant  d'abord  à  Tair  libre,  puis  dans  une  étuve  modéréi 
chaufiée. 

MÉDICAMENTS  PRÉPARÉS  PAR  DISTILLATION. 

L'appareil  qui  sert  à  préparer  les  médicaments  par  distillatûn' 
est  Talambic  de  forme  ordinaire.  La  cucurbite  et  le  chapiten 
sont  toujours  faits  en  cuivre  soigneusement  étamé;  le  serpentin 
est  en  étain.  Pour  la  distillation  des  liqueurs  alcooliques  et  la 
préparation  de  beaucoup  d'eaux  distillées ,  on  ajoute  un  bain- 
marie  qui  plonge  dans  Teau  de  la  cucurbite  et  supporte  le  char 
piteau.  Un  tube,  qu'on  peut  supprimer  à  volonté,  part  delà 
cucurbite ,  pénètre  le  bain-marie  à  sa  partie  supérieure,  redesoeBd 
dans  son  intérieur  le  long  de  sa  paroi  et  vient  s'ouvrir  au  miiiea 
de  son  fond.  Il  sert  à  faire  passer  au  besoin  dans  le  bain-marie  m 
courant  de  vapeur  prise  dans  la  cucurbite.  Cette  disposition  in- 
génieuse, due  à  M.  Soubeiran,  permet  de  faire  des  distillations  da 
plantes  à  la  vapeur  sans  avoir  recours  à  l'installation  dispen- 
dieuse d'un  générateur. 

Eaux  distillées, — Ce  sont  des  dissolutions  aqueuses  des  prindpea 
volatils  de  certaines  plantes.  On  les  préparait  autrefois  en  plaçant 
dans  la  cucurbite  les  plantes  qui  devaient  les  fournir,  avec  assez 
d'eau  pour  les  baigner  complètement,  portant  à  Tébullition  et 
i^ecueillant  le  produit  distillé;  mais  il  était  difficile  d^éviter  que, 
les  plantes  s'attachant  au  fond  de  la  cucurbite,  ne  fussent  décom- 
posées en  petite  partie  par  la  chaleur.  Cela  suffisait  pour  donner 
au  produit  une  odeur  légèrement  empyreumatique.  Aujourd'hui, 
on  met  le  plus  souvent  les  plantes ,  non  pas  dans  la  cucurbite, 
mais  dans  le  bain*marie,  smx  un  plateau  percé  de  trous  au-dessus 
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Foriflce  da  tube  qui  amène  la  vapeur  fournie  parla  cucurbite 
par  on  générateur  séparé.  Le  courant  de  vapeur  entraîne  les 
dpes  volatils  dont  rhuile  essentielle  forme  la  majeure  partie; 
condensent  dans  le  serpentin  en  même  temps  que  l'eau  qui 
dissout  partiellement.  Les  eaux  distillées  se  préparent  tantôt 
des  plantes  fraîches,  tantôt  avec  des  plantes  sèches;  dans  le 
lier  cas,  on  retire  pour  une  partie  de  plantes  ime  ou  deux 
de  produit,  selon  les  espèces;  dans  le  second,  on  retire 
jours  quatre  parties  d'eau  distillée  pour  une  partie  de  plantes. 
alcoolats. — Les  alcoolats  se  préparent  avec  Talcool ,  à  peu  près 
la  même  manière  que  les  eaux  distillées  avec  Teau.  Après  avoir 
iprimé  le  tube  à  vapeur  et  bouché  Toriôce  qui  lui  donne 
dans  le  bain-marie,  on  place  les  substances  aromatiques 
I,  écorces,  gommes,  résines,  essences,  etc.)  dans  ce  dernier, 
les  recouvre  de  la  quantité  d'alcool  prescrite,  et  on  distille 
9fec  précaution,  après  une  macération  plus  ou  moins  longue. 
X'alcool  employé  doit  marquer  31®  Cartier  (80*  centésimaux)  pour 
Ions  les  alcoolats  simples;  pour  les  alcools  composés,  son  degré 
^wrie  de  21*  Cartier  (56'  centésimaux)  à  34®  C.  (88'  centésimaux). 

MÉDICAMENTS  PRÉPARÉS  PAR  SAPONIFICATION. 

On  sait  qu'en  faisant  réagir  une  base  sur  une  matière  grasse 
on  obtient  un  savon  et  de  la  glycérine,  matière  rejetée  jusqu'ici 
comme  inutile ,  mais  que  la  médecine  commence  à  employer  en 
quantité  assez  grande,  et  qui  ne  peut  manquer  de  recevoir  beau- 
coup d*autres  applications.  Le  pharmacien  prépare  surtout  des 
savons  à  base  d'oxyde  de  plomb,  plus  connus  sous  le  nom  d'em- 
plâtres; il  prépare  aussi  le  savon  amygdahn,  qui  résulte  de  Tac- 
lion  longtemps  prolongée  à  froid  de  la  lessive  des  savonniers  sur 
l'huile  d'amandes  douces,  et  le  savon  animal,  que  Ton  obtient  en 
faisant  chauffer  un  mélange  de  la  même  lessive  avec  un  corps  gras 
d'origine  animale  (moelle  de  bœuf,  graisse  de  veau  ou  axonge  de 
porc). 

Emplâtres. — L'emplâtre  simple  s'obtient  en  faisant  chauffer 
ensemble ,  dans  une  bassine  de  cuivre ,  de  la  litharge,  de  l'huile 
d'olive  et  de  l'eau ,  dont  la  présence  empêche  la  température  de 
s'élever  plus  qu'il  ne  faudrait;  mélangé  à  des  résines,  de  la  cire^ 
des  gommes-résines,  des  sels  métalliques,  etc.,  il  donne  les  diffé- 
rents emplâtres  composés.  L'onguent  de  la  mère  est  un  emplâtre 
préparé  sans  eau  et  partiellement  brûlé,  auquel  on  ajoute  de  la 
dre  et  de  la  poix  noire.  Les  emplâtres  sont  ordinairement  conser- 
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vés  S0U3  forme  do  cyliodres  ou  magdaUmis.  Pour  les  employer,  on. 
les  étend  au  moyen  d'un  fer  chaud  sur  de  la  peau  blanche,  de  U 
toiloou  dti  tailetas.  Il  faut  eu  eicepler  certains  emplâli-es destinés 
au  pansement  des  plaies,  dont  on  recouvre  à  l'avance  des  bandes 
de  toile  ;  ces  préparations  portent  le  nom  de  sparadraps.  On  peut, 
les  fabriquer  d'une  manière  fort  simple  en  tendant  la  bande  par 
des  peignes  mètalliijues,  et  versant  dessus  l'emplâtre  liquéfié,  que 
l'on  étale  en  même  temps  au  moyen  d'un  couteau  de  fer  chauSé; 
mais  cette  manipulation  demande  une  grande  habitude,  et  beau-. 
coup  de  pharmaciens  préfèrent  se  ser\ir  d'un  sparadrapier.  On  fa 
a  construit  de  plusieurs  modèles  :  le  moins  compliqué  et  le  pluJ 
employé  se  compose  d'une  plancbe  et  d'un  lourd  couteau  fiiA 
au-desBus  d'elle  de  manière  à  ce  qu'ils  soient  séparés  par  un  in- 
tervalle qu'on  peut  régler  à  volonté.  Pour  s'en  ser\-iv,  l'opérateiu; 
engage  sous  le  couteau  une  des  extrémités  de  la  bande  et  la  tiia 
avec  précaution ,  taudis  qu'un  aide  verse  de  l'autre  côté  du  cou- 
teau la  masse  emplastique  fondue ,  qui  s'étend  sur  la  toile  ai 
couche  d'épaisseur  uniforme. 

Noua  avons  dit  que  certains  médicaments  fort  employés  nV 
talent  que  des  mélanges.  Leur  préparation  ne  demande  pasâ'a|>- 
pareils  particuliers  autres  que  le  mortier  ;  elle  exigu  cependant  dfl 
l'babitude,  et  l'expérience  a  permis  d'établir  pour  chaque  cas  Aea 
règles  dont  on  ne  peut  pas  s'écarter.  Parmi  eux,  nous  citeroDS  les 
masses  pilulaires,  de  consistance  demi-molle,  destinées  à  éia 
avalées  sous  forme  de  petites  balles  ou  pilules  ;  les  cspèca,  mé- 
langes de  feuilles,  de  Heurs  ou  de  racines,  que  l'on  traite  par  l'eu 
pour  obtenir  des  tisanes  ou  des  liquides  propres  à  des  lotions,  du 
fumigations ,  etc.  ;  les  électuaires  ou  opials ,  de  consistauce  molle, 
qu'on  fait  ingérer  en  nature  ou  entrer  dans  un  grand  nombre  it 
préparations  magistrales;  les  émulsions,  liquides  composés  d'eu 
et  d'huile  très-diviaéu  qui  leur  donne  la  blancheur  du  lait;  on  la 
obtient  en  triturant  avec  de  l'eau  des  semences  huileuses,  ou  bien 
en  suspendant  l'huile  dans  l'eau  à  l'aide  d'un  mucilage;  les  pou»- 
motte*,  mélanges  de  corps  gras  auxquels  on  ajoute  souvent  da 
substances  actives  et  des  aromates  :  elles  sont  destinées  atix  pan^ 
semeuts  et  à  des  applications  externes;  les  onguents,  qui  dif^ 
rent  des  pommades  en  ce  que  des  substances  résineuses  y  sent 
associées  aux  corps  gras;  et  enfin  les  remis,  où  l'on  fait  entrer  de 
la  cire,  des  corps  gras,  et  souvent  de  l'eau  ordinaire  ou  deseani 
distillées,  que  l'on  y  incorpore  â  l'aide  d'un  battage  proli 
v&s. 
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I.— PHOSPHORE. 

Le  phosphore  existe  à  dexix  états  allotropiques,  il  est  incolore  ou 

.  C'est  à  l'état  incolore  qu'il  a  été  signalé  pour  la  première 

c'est  aussi  à  cet  état  qu'il  a  été  dénommé  phosphore.  Ce  nom 

e,  en  effet,  porte4vmière.  On  sait  que  ce  corps  a  été  décou- 

par  Palchimiste  Brandt,  le  secret  de  la  fabrication  a  été 

vé  sur  quelques  indications  et  divulgué  par  Eunckel.  Com- 

Brandt  a-t-il  été  conduit  à  ce  curieux  résultat?  C'est  ce 

l'on  ne  saurait  dire. 

Kunckel,  qui  avait  sollicité  Brandt  de  lui  apprendre  son  secret, 
Bavait  rien  pu  en  obtenir;  mais  sachant  qu'il  employait  Turine, 
il  essaya  de  mille  manières  et  parvint  à  isoler  le  phosphore  en 
éfaporant  à  consistance  d'extrait  des  quantités  considérables 
Coiine,  laissant  la  masse  abandonnée  à  la  putréfaction,  puis  la 
mêlant  ayec  du  sable  et  soimiettant  le  tout  à  la  dessiccation,  et 
enfin  à  la  distillation  dans  une  cornue  de  grès. 

L'urine  contient  des  phosphates  acides,  le  charbon  réduit  Tacide 
pbosphorique,  séparé  de  ses  bases,  la  silice  aidant  à  la  réaction, 
et  le  phosphore,  corps  volatil,  se  dégage  et  se  condense  ;  on  le 
TCCueille  sous  Peau.  Le  procédé  de  Kunckel  a  été  modifié  dès 
qu^on  a  trouvé  une  source  plus  abondante  de  phosphore  dans  les 
06  des  animaux  et  dans  les  phosphates  naturels.  L'opération  est 
pourtant  restée  la  même,  en  ce  sens  que  c'est  toujours  par  la  ré- 
duction des  phosphates  acides  qu'on  obtient  le  phosphore. 

On  a  bien  employé  le  phosphate  de  plomb,  mais  l'équivalent 
si  lourd  du  plomb  a  dû  faire  renoncer  à  cette  modification  de  la 
méthode  ancienne. 

Voici  les  détails  de  la  préparation  du  phosphore  :  on  se  pro- 
cure du  phosphate  de  chaux,  soit  des  os,  soit  des  marcs  prove- 
nant de  la  fabrication  de  la  colle,  soit  des  phosphates  naturels. 
Le  phosphate,  quel  qu'il  soit,  doit  être  privé  par  la  calcination  de 
toutes  matières  organiques. 

Si  Ton  opère  sur  des  os,  on  les  concasse,  puis  on  les  calcine 
dans  un  four  coulant,  et  on  en  pulvérise  les  cendres  que  Ton 
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délaye  avec  de  l'eau,  et  on  ajoute  pour  100  kil.  de  phosphate, 
100  ki!.  d'acide  Bulfurique  à  50".  Le  mélange  se  fait  dans  un  bas- 
sin de  plomb,  l'acide  est  versé  peu  à  peu  et  on  remue  avec  soin, 
afin  qu'il  soit  bien  réparti;  une  effervescence  de  gaz  carboniqn» 
est  l'indice  de  la  présence  du  carbonate  de  chaux  dans  les  oa. 
Cette  efTervescence  calmée,  on  agile  de  temps  en  temps  el,  aprt* 
vingt  heures  de  réaction,  on  laisse  reposeret  on  décante  la  liqueur 
claire,  on  lave  le  résidu  méthodiquement,  les  dernières  eauîse>|| 
vent  à  une  opération  ultérieure,  le  liquide  est  évaporé  jusqu'iS 
24°  Baume  bouillant,  abandonné  au  repos,  pour  séparer  le L 
sulfate  de  chaux,  puis  décante,  évaporé  à  33°,  décanté  de  aoa-V 
veau  et  filtré  à  l'élamiae,  enfin  concentré  à.  consistance  nn*|| 
pense  (50"  Baume).  » 

Le  sirop,  mélangé  à  20  pour  100  de  charbon,  est  cbauffédii 
nouveau  dans  une  chaudière  plate  en  fotite  jusqu'à  ce  quellb) 
masse  soit  aussi  sèche  que  possible,  on  l'introduit  alors  dansdet^ 
cornues. 

Les  cornues,  placées  en  file,  sont  enfermées  chacune  dans  DOtL 
niche  spéciale,  mais  toutes  étant  chauffées  par  un  même  foyer. 
Cette  disposition  permet,  en  cas  d'accident,  d'isoler  une  corni 
sans  arrêter  la  marche  de  l'opération,  une  allonge  en  cuinfl! 
joint  le  col  de  la  cornue  à  une  auge  conlenaul  de  l'i 

Cette  allonge  est  assez  large  pour  que  la  main  y  pénétre  ta 
besoin,  et,  comme  elle  plonge  fort  peu  dans  le  liquide,  l'absorp- 
tion n'est  pas  à  craindi'e. 

On  chauffe;  des  gaï  se  dégagent  qui  traversent  l'eau,  et  sont 
lumineux  par  le  peu  de  phosphore  qu'ils  entraînent,  le  phosphore 
distillé  tombe  dans  l'eau  ou  s'arrête  dans  le  col  d'où  rouvrier 
l'arrache,  au  besoin,  pour  éviter  l'engorgement. 

Quand  l'opération  est  bien  conduite,  elle  s'accomplit  régulière- 
ment, et  la  cornue  ne  renferme  à  la  fin  que  du  phosphate  neutie 
mêlé  de  l'excès  de  cbarboH.  Il  arrive  quelquefois  que  le  rendement 
est  moindre,  et  que  le  résidu  est  un  phosphate  cristallisé  plus  riche 
e»  phosphore.  Le  rendement  normal  s'exprime  par  l'équalioo. 
2  (GaO,PhO')  -f-  C  =  5C0  +  2CaO,PhÛ'  +  Ph. 

Si  le  phosphate  acide  est  trop  acide,  le  rendement  s'aiTaiblit, e< 
l'on  trouve  dans  i'auge  de  condensation  de  l'acide  phosphorique, 
mais  ce  n'est  pas  une  perte  absolue ,  le  liquide  de  l'ange  est 
employé  à  délayer  le  phosphate  de  chaux;  quelques  fabricanls 
s'en  servent  pour  préparer  le  phosphate  et  le  pyrophosphale  de 
soude. 


.yer.£ 
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Le  phosphore,  tel  qu'on  l'obtient,  est  rouge  orangé,  quelque- 
fois rouge  brun;  i>our  le  purifier,  on  le  jette  dans  Teau  chaude 
recouvrant  un  lit  de  cliarbon,  le  phosphore  passe  décoloré,  mais 
noirci  par  la  poussière  de  charbon,  on  le  nettoie  en  le  faisant 
passer  de  force  à  travers  une  peau  de  mouton  chamoisée,  Topé- 
ralion  doit  se  faire  dans  Teau  chaude,  et  la  pression  est  opérée 
mécaniquement. 

Le  phosphore  purifié  se  ramasse  au  fond  de  Teau,  on  lui  donne 
issue  par  des  ouvertures  que  prolongent  des  tubes  coniques  en 
verre.  Ces  tubes  sont  disposés  dans  un  bac  renfermant  de  Teau 
froide  qui  entoure  le  récipient  au  phosphore  fondu;  en  entrant 
dans  ce  moule  en  verre,  le  phosphore  se  refroidit,  on  le  retire 
sous  forme  de  bâtons  très-légèrement  coniques.  On  peut  égale- 
ment le  mouler  au  moyen  d'un  tube  de  verre  isolé  ;  l'ouvrier 
aspire  d'abord  de  l'eau  chaude,  puis  du  phosphore;  quand  la 
colonne  est  sulhsamment  élevée,  il  bouche  le  tube  à  l'extrémité 
inférieure  avec  le  doigt  et  le  plonge  dans  Teau  froide,  celle-ci  sai- 
sissant le  phosphore,  le  ramène  à  Tétat  solide;  le  tube  étant 
conique^  le  démoulage  est  très-facile. 

Cette  opération  dangereuse  est  généralement  supprimée  et, 
pour  la  vente  en  gros,  le  phosphore  est  simplement  versé  dans 
des  vases  de  fer-blanc  immergés  dans  l'eau  du  vase  qui  renferme 
le  phosphore  fondu  ;  quand  ces  vases  sont  presque  pleins,  on  les 
retire  de  l'eau,  on  les  laisse  refroidir,  et  on  leur  ajuste  un  cou- 
vercle que  l'on  soude  au  besoin. 

Dans  les  laboratoires,  on  purifie  le  phosphore  en  le  faisant 
fondre  dans  un  mélange  de  :  dissolution  saturée  de  bichromate  de 
potasse  1  vol.,  acide  sulfurique  concentré  à  GG»  1  vol.;  la  chaleur 
développée  par  action  chimique  est  suffisante  pour  fondre  le 
phosphore,  Tacide  chromique  eu  se  réduisant  suroxyde  tous  les 
composés  oxygénés,  le  métalloïde  s'épure  et  devient  incolore  et 
presque  transparent;  chose  digne  de  remarque,  abandonné  au 
repos,  il  se  maintient  à  l'état  liquide,  mais  il  se  sohdiiie  subi- 
tement dès  qu'on  le  touche  avec  un  corps  dur. 

La  variété  du  phosphore  rouge  a  probablement  été  obtenue 
pour  la  première  fois  par  M.  Paul  Thénard,  dans  la  préparation 
du  phosphure  de  calcium,  où  il  reste  comme  résidu  dans  le  ballon 
de  verre  qui  recouvre  le  creuset  rempli  de  fragments  de  chaux  ; 
distrait  ^slt  d'autres  travaux,  M.  Thénard  avait  ajourné  Tétude 
de  ce  résidu  ;  aussi,  c'est  à  M.  Kopp  que  revient  l'honneur  d'avoir 
signalé  Tezistence  du  phosphore  rouge,  et  à  M.  Schrœtter  qu'il 
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convient  d'en  attribuer  la  découverte  comme  produit  industiieL 
C'est,  en  effet,  ce  dernier  chimiste  qui  a  donné  le  moyen  de  pié-' 
parer  régulièrement  en  grand  et  de  purifier  le  phosphore  rongt». 
C'est  également  M.  Schrœtter  qui  en  a  le  mieux  caractérisé  kv  ^_ 
propriétés,  et  en  a  proposé  Tapplication  principale.  ^ 

Le  phosphore  rouge  s^obtient  en  exposant  le  phosphore  blaiBm. 
àTaction  longtemps  continuée  d'une  température  de  170*cenli»S_ 
grades.  On  le  puriûe  en  lavant  la  masse  rouge  ainsi  obtenue  aw  ^ 
le  sulfure  de  carbone.  \ 

Le  phosphore  rouge  sert  concurremment  avec  le  blanc  i^ 
confection  d^allumettes  ;  j'ai  eu  la  pensée  de  l'employer  pour! 
préparation  des  amorces  fulminantes,  cette  application  a 
réalisée  par  un  fabricant  français. 

IL— ALLUMETTES. 

On  a  pendant  longtemps  connu,  sous  le  nom  de  briquet  phoi^ 
phoriquc,  un  petit  nécessaire,  composé  d'une  bouteille  de  plomb 
avec  un  bouchon  de  plomb,  renfermant  du  phosphore,  divisé  an 
moyen  de  la  magnésie,  et  ajusté  dans  un  bloc  de  liège  à  sui&co 
polie. 

Ponr  produire  du  feu,  ou  se  servait  d'une  alltmaette  ordinaire 
soufrée  avec  laquelle  on  détachait  un  petit  fragment  de  phos^ 
phore  renfermé  dans  le  petit  flacon;  on  provoquait  Tinflammation 
en  frottant  ce  fragment  contre  le  liège;  la  chaleur  développée 
par  le  frottement  suffisait  pour  allumer  le  phosphore  qui,  par  sa 
combustion,  amenait  le  soufre  au  point  de  s'enflammer;  la  char 
leur,  produite  par  la  combustion  du  soufre  déterminait  rinflam- 
mation  du  bois. 

Ce  briquet  rappelait  Tancien  briquet  à  amadou,  en  ce  sens  que 
le  calorique  initial  était  dû  au  frottement.  On  sait,  en  effet,  que 
c'est  par  le  frottement  que  s'échauffe  et  par  suite  s'enflamme  la 
parcelle  d'acier  que  le  silex  détache  du  briquet,  cette  parcelle  em- 
brasée est  reçue  sur  l'amadou,  corps  de  facile  combustion  qui 
prend  feu  ;  on  en  approche  Tallumette  soufrée  ordinaire. 

Le  briquet  improprement  appelé  phosphorique  (il  convient  de 
nommer  briquet  Fumade,  du  nom  de  rinventem*)  a  remplacé  le 
briquet  à  phosphore,  c'est  lui  qu  ont  détrôné  les  allumettes  chi- 
miques. 

Ce  briquet  se  composait  de  deux  petites  boites  cylindriques 
dont  la  plus  longue  servait  de  couvercle  à  la  plus  petite  ;  dans 
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lélle-ci  était  une  petite  bouteille  renfermant  de  Tamiante  imbibée 
Ihdde  suifuiique  concentré  en  quantité  suffisante  pour  en 
Itte  exactement  mouillée  ;  un  petit  bouchon,  qu^on  enlevait  seu- 
Ibsent  au  moment  de  se  servir  du  briquet,  devait  clore  her- 
Vkètiquement  le  flacon  ;  le  couvercle  de  Tétui  contenait  des  allu- 
qui  n'étaient  autres  que  des  allumettes  ordinaires,  garnies 
Lessus  leur  gaine  de  soufre  d'une  pâte  faite  de  chlorate  de 
et  de  soufre  aggloméré  par  de  la  gomme  épaisse,  et  que 
colorait  pour  caractériser  ce  genre  d'allumettes.  On  se  procu- 
le  feu  en  appliquant  légèrement  l'extrémité  préparée  de  Tallu- 
Ite  sur  la  surface  de  Tamiant^  imbibée  d'acide.  Il  arrivait 
qu'un  peu  d'acide  mouillait  la  pâte  de  soufre  et  de  chlorate 
dépotasse.  On  avait  en  présence  :  Tacide sulfurique  et  le  chlorate 
induisant,  avec  le  calorique  développé  par  Taction  chimique, 
m  composé  très-oxygéné  :  l'acide  chlorique  ;  au  contact  du  sou- 
te, corps  combustible,  l'effet  de  cette  action  chimique  était 
^enflammer  le  sou&e  de  la  pâte,  et  aussi  le  soufre  normal  de 
hllumettQ  et  enfin  le  bois. 

L'allumette  chimique,  dite  allemande,  tient  à  la  fois  de  l'ancien 
kiquet  à  phosphore  et  du  briquet  Fumade  ;  elle  utilise  la  cha- 
leur produite  par  le  frottement,  et  présente  un  mélange  d'un 
corps  combustible  et  d'un  corps  comburant. 

Le  combustible  est  :  soit  le  phosphore  ou  le  soufre,  soit  l'acide 
ilèarique  ;  le  comburant  est  :  soit  le  salpêtre,  soit  le  minium  ou 
Foxygène;  quant  au  chlorate  de  potasse,  il  présente  l'inconvé- 
lient  de  donner  une  déflagration  trop  vive,  ce  qui  en  fait  rejeter 
remploi. 
Dn  excellent  mélange  a  été  conseillé  par  M.  Bœttger  : 

Phoiphore • 4 

Azotate  de  potasse 10 

Miniam 3 

Colle 6 

La  colle  qu'on  emploie  est  la  colle  miuce  ou  collette  (on  pour- 
rait employer  la  gomme),  on  la  met  dans  Teau,  elle  s'hydiate 
et  gonfle,  quelques  heures  d'immersion  suffisent;  alors,  on  la 
lait  fondre  au  bain-marie,  et  on  y  introduit  le  phosphore  peu  à 
peu,  on  agite  la  masse  sans  secousse  afln  que  le  phosphore  ne 
remonte  pas  à  la  surface  du  liquide.  On  obtient  ainsi  une  émul- 
sion  parfaite  à  laquelle  on  ajoute  les  matières  oxygéuées,  et  s'il  y 
a  lieu  des  matières  colorantes,  telles  que  des  ocres,  des  jaunes  de 
chrome,  du  bleu  de  Prusse,  etc.  Ce  mélangé  se  fail  à  \m^^o\ic.^ 
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température  et  sans  frottement  dur,  autrement  il  y  aurait  exjdo- 
sion.  Quand  la  masse  est  homogène,  on  Tétend  sur  un  marbn 
maintenu  tiède. 

Les  allumettes  ordinaires  sont  faites  de  bois,  généralement  df 
tremble,  ou  de  peuplier  blanc  de  Hollande. 

Les  petites  allumettes  arrondies  sontfaites  de  bois  de  pin;  le  boii;| 
coupé  en  bûches,  est  séché  au  four,  et  débité  par  bûchettes  cySh 
drigues  de  5  à  10  centimètres  de  hauteur,  et  qu'on  refend  à  kvr 
tour  en  petits  parallélipipèdes  à  Taide  d*un  couteau  analogue  là. 
coupe-racines;  suivant  que  le  couteau  s'arrête  en  chemin  ou qnlË 
traverse  entièrement  le  bloc  de  bois,  les  allumettes  sont  aSbéi 
rentes  entre  elles  ou  séparées.  Chaque  bloc  en  fournit  de  500 1 
600  pièces. 

Les  allumettes  rondes  sont  préparées  au  moyen  d'im  rabot 
mécanique  qui  débite  le  bois  en  longues  baguettes.  Cette  opèift^ 
tion  se  fait  principalement  en  Autriche  et  dans  le  Wurtemberg. 
Nos  marchands  achètent  les  tiges  entières  et  les  coupent  ds 
longueur  à  la  scie  circulaire.  Ainsi  débitées^  elles  sont  rangées 
par  paquets,  qu'on  ajuste  dans  des  casiers  à  règles  mobiles,  et 
elles  sont,  par  quantités  considérables,  trempées  dans  un  bain 
de  soufre,  maintenu  à  la  température  la  moins  élevée  possible. 
On  les  plonge  jusqu'à  5  ou  6  millimètres,  puis,  lorsqu'elles  sont 
ainsi  préparées  et  refroidies,  on  les  applique  sur  le  marbre  garni 
de  pute  inflammable. 

Cela  fait,  on  les  introduit  dans  ime  étuve  construite  en  maté* 
riaux  incombustibles  et  légers  et  dont  le  sol  est  couvert  de  sable. 

La  construction  de  ces  étuves  est  souvent  négligée  et  présente 
des  chances  d'incendie;  il  serait  facile,  ce  me  semble,  d'adopter 
une  chambre  chaude,  analogue  à  celle  des  arches  de  nos  verre- 
ries, et  construites  en  matériaux  très-légers,  en  tôle  mince,  re- 
couvertes de  bourre  de  soie,  telle  qu'on  la  prépare  à  Wasselonne, 
pour  éviter  le  refroidissement  des  tuyaux  de  vapeur.  Des  chariots, 
glissant  sur  des  rails  et  portant  les  allumettes,  traverseraient  une 
galerie  chauffée  et  convenablement  ventilée  ;  des  rideaux  permet- 
traient de  diviser  les  convois  en  cas  d^incendie,  et  les  ouvriers  ne 
seraient  jamais  exposés. 

Plusieurs  modifications  peuvent  être  apportées  au  procédé 
général  qui  vient  d'être  décrit.  On  peut  substituer  au  soufre 
Tacide  stéarique.  Au  lieu  de  bois,  on  se  sert  aussi  de  petites  bou- 
gies faites  de  brins  de  coton  non  tordus,  immergés  dans  la  dre 
fondue. 
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Quant  aux  couleurs,  elles  peuvent  éfre  variées  à  Tinfini. 
L'Autriche,  qui  fabrique  de  ces  allumettes  en  quantités  prodi- 
^s,  excelle  pour  le  fini  comme  pour  la  qualité  ;  les  mar- 
ids  de  ce  pays  présentent  comme  spécimen  des  tableaux 
[ques  fort  intéressants  qui  sont  faits  avec  des  allumettes 
rersement  colorées. 
^Qn  reproche  aux  allumettes  chimiques  deux  inconvénients 
res  :  le  phosphore  duquel  elles  sont  faites  est  un  poison  ;  de 
>,  elles  peuvent  prendre  feu  accidentellement.  Ces  inconvé- 
Lts  sérieux  ont  fait  désirer  Tinvention  d'un  autre  moyen  de 
procurer  du  feu. 

En  1853,  M.  Lundstrom,  de  Suède,  imagina  de  faire  des  boites- 
kiquets  dans  lesquelles  il  place  des  allumettes  préparées  avec  une 
r|ite  formée  de  : 

Chlorate  de  potasse 6 

Sulfure  d'antimoine S 

Colle  forte 1 

Il  il  garnit  le  couvercle  même  de  la  boite  d'une  couche  adhérente 
composée  de  : 

Phosphore  amorphe 10 

Sulfure  d'antimoine 8 

Colle 3 

(Test  un  retour  à  Tancien  briquet  à  phosphore,  à  cette  différence 
près,  que  le  phosphore  amorphe  n'est  pas  vénéneux,  et  qu*on 
11*1  plus  l'embarras  de  la  bouteille;  l'inflammation  est,  d'ailleurs, 
bcilitée  par  Tintroduction  dans  la  pâte  adhérente  au  couvercle 
d'un  corps  dur  en  poudre  grossière. 

Avec  ce  briquet^  il  n'y  a  pas  de  danger  d'incendie  involontaire 
et  il  n'y  a  nul  danger  d'empoisonnement. 

Le  seul  inconvénient  qu'on  puisse  lui  reprocher  est  dans  la 
nécessité  d'une  boite  spéciale,  d^im  frottoir  particulier,  et  c'est  à 
cet  inconvénient,  qui,  au  fond,  est  pourtant  un  véritable  avan- 
tage, qu'il  faut  attribuer  la  difliculté  que  Ton  rencontre  à  le  faire 
pâiétrer  dans  la  consommation.  On  a  bien  essayé,  mais  sans  suc- 
cès, de  faire  des  allumettes  sans  phosphore,  par  conséquent  sans 
poison,  s'enflanmiant  sur  ime  surface  quelconque,  ce  qui,  il  faut 
bien  le  dire,  serait  un  moins  bon  résultat  au  point  de  vue  de  la 
sécurité  publique.  Mais  jusqu'ici  la  fabrication  de  ces  allumettes 
spéciales  laisse  beaucoup  à  désirer. 
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Sous  le  titre  de  Photograpliie  (des  mots  grecs  (pSç,  lumiërB,  fli 
ypâfia,  je  Irace)  dous  réunissons  l'ensemble  des  procédés  qui  pe^ 
mettent  d'obtenir  un  dessin  par  l'actioa  de  la  lumière. 

Les  premiers  essais  datent  de  la  un  du  siècle  dernier;  ils  re- 
montent à  Charles,  à  Wedgwood ,  à  Davy,  mais  ils  restèrent 
infructueux  faute  de  pouvoir  fixer  les  épreuves  encore  informes 
obtenues  au  moyen  du  chlorure  d'argent. 

Nicèphore  Niepce  commença  ses  recherches  photographique* 
en  1814.  Il  obtint  avec  !e  bitume  de  Judée  la  première  épreuve 
durable  et  la  première  planche  gravée  par  les  rayons  du  soleil. 

Daguerre,  qui  poursuivait  le  même  but,  s'associa  avec  NiepcB 
en  1829,  et  présenta,  dix  ans  plus  tard,  le  procédé  sur  plaqué 
d'argent  qui  a  immortalisé  son  nom. 

Les  plus  beaux  perfectionnements  apportés  au  procédé  de  Da- 1 
guerre  sont  dus  à  M.  Fizeau  ;  par  l'emploi  du  brome,  cet  baibile  i 
physicien  lit  compter  par  secondes  le  temps  que  Daguerre  comp- 1 
tait  par  minutes,  et  il  inventa  un  élégant  procédé  de  dorure  gui  'j 
lui  permit  de  donner  à  l'image  fugitive  un  éclat  et  unesohdilén 
qu'elle  ne  possédait  pas  avant.  Le  chlorure  et  le  bromure  d'iods 
furent  proposés  à  la  même  époque ,  le  premier  par  M.  Claudel 
à  Londres,  le  second  parM.  Gaudin  à  Paris. 

La  photographie  sur  plaques  prit  alors  un  grand  essor,  laiisânt 
dans  l'ombre  deux  procédés  nés  vers  la  même  époque.  Le  pre- 
mier, dû  à  M.  Bayard,  permettait  à  son  auteur  d'exposer,  «i 
juillet  1839,  des  èpreu.\es  positives  sur  papier.  Le  second,  décou- 
vert en  Angleterre  par  M.  Taîbot,  donnait  une  épreuve  inverse, 
dite  négative,  qui,  servant  de  type,  permettait  d'obtenir  auliot 
d'épreuves  que  l'on  pouvait  le  désirer, 

Le  procédé  de  M.Talbot,  repris,  modifié  et  amélioré,  a  doantM 
naissance  à  la  photographie  actuelle.  Au  papier  humide  emploji^ 
par  M.Talbot,  M.  Legray  substitua  le  papier  ciré;  bient6t  ap*!< 
M.  Niepce  de  Saint- Victor,  neveu  de  Nicèphore  Niepce,  propos!'^* 
l'emploi  d'une  couche  d'albumine  ioduièe  étendue  sur  glacdi* 
r  obtenir  des  finesses  que  le  grain  du  papier  ne  permettslpi 
pérer.  M.  Legray  entrevit  la  possibilité  d'employer  ^M 
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ion ,  et  publia  même  une  formule  dans  laquelle  il  indiquait 
oi  de  ce  corps;  mais  ce  furent  MM.  Archer  et  Fry  qui,  en 
donnèrentune  méthode  complète  de  collodion  humide. 

premières  épreuves  positives  faites  avec  les  sels  d'argent 
aient  avec  rapidité.  M.  le  duc  de  Liiynes  proposa  un  piii 
ïnde  valeur  pour  la  production  d'épreuves  inallèrahles; 
idiatement  les  recherches  se  portèrent  sur  les  moyens  d'ob- 
,63  images  photographiques  avec  le  charbon,  et  MM.  Poite- 
SalmoD  et  Garnier,  Poimcy,  Fargier,  ont  inventé  divers 
lés  au  moyen  desquels  on  peut  faire  des  épreuves  avec 

espèces  de  poudres. 

averses  méthodes  que  nous  avons  à  décrire  sont  les  pro- 
au  collodion  humide,  au  collodion  sec,  à  l'albumine,  au 
•  ciré  sec;  le  tirage  des  épreuves  positives  ;  la  photographie 
aquesou  daguerréotype;  enfin  les  procédés  employés  pour 
r  les  épreuves  au  charbon  ,  soit  directement,  soit  par  la 
[e  ou  la  lithographie. 

COLLODION   HUMIDE, 

glace  doit,  avant  toutes  choses,  être  soigneusement  net- 
,  cette  opération  s'exécute  en  la  posant  sur  une  presse  à 
^iale  pour  cet  usage  (fig.  482).  On  verse  à.  la  surface  un  mé- 
d'eau  et  de  terre  pourrie  en  bouillie  claire  ,  acidulée  par 
jes  gouttes  d'acide  nitrique,  que  l'on  étend  avec  un  tam- 
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8  colon,  ou  mieux  de  molleton  plucheus;  avec  un  second 
m  on  enlève  toute  la  terre  pourrie ,  el  on  donne  un  dernier 
vecun  peu  de  papier  Joseph. 

prépare  le  collodion  en  faisant  dissoudre  dans  un  mélange 
is  parties  d'éther  pourdeuxpariies  d'alcool  une  quantité  de 
'poudre  (pyroxyline)  telle  que  le  liqiwde  ait  une  consistance 
le  oléagineuse.  Les  proportions  généralement  adoptées  sont 
Eune  de  coton  poudre  pour  100  centigrammes  du  mélangi 
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d'alcool  et  d'éther;  on  y  ajoute  1  gramme  d'un  iodure  et  2  à3dè- 
cigrammes  d'un  brùniure  soluble  dans  l'alcool  et  l'èlher.  Les 
iodures  et  les  brftmureB  d'ammonium,  de  sodium,  de  cadmium, 
de  zinc,  de  nickel,  peuvent  être  également  Lien  employés;  l'iodure 
de  potassium  demande  pour  ee  dissoudre  Taddilion  de  quelques 
gouttes  d'eau. 

Le  coUodion',  convenablement  filtré  et  reposé,  est  élendn 
sur  une  glace,  que  l'on  a  préalablement  nettoyée  avec  le  ptm 
grand  soin. 

La  glace  étant  préparée,  on  passe  un  blaireau  pour  cbasser  la 


i 

Fig.  483.— Maaifers  d'éUndrn  le  ooltodion  lur  U  glace  :  * 

Tenir  horizontalement.— Verser  le  collodion  eo  A.  iacliner  en  B,  puis  en  C, 
e(  faire  écouler  parle  coin  D. 

poussières,  et  on  verse  le  collodion,  que  l'on  laisse  s'étendre  ai 

'  Les  formule*  de  collodion  sont  irbs-noiahreuiei.  Nou«  on  dODOOtiiiei 
qnelqaea-une<  : 

1'  Ether  sulfuriqne 300 

Alcool  àw a» 

CotDD-pQudre 5 

Ajoutez  à  ce  mélange,  aprts  les  avoir  broyés  au  mortier  de  porcelains: 

ludure  de  polaMium 1  gr.    >  J 

—  d'ammanium    1        75  J 

—  de  cadmium 1        75  ■ 

TIrûmurp  t)e  cadmium 1        9S  I 
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iQDd,  gagner  succesBivement  les  deux  angles  supérieurs,  et,  incli* 
Bant  la  main,  on  déverse  Texcédant  dans  le  flacon  (fig.  483). 

On  fait  osciller^  la  glace  de  manière  à  faire  disparaître  les  stries 
qui  se  forment  par  l'écoulement  du  coUodion. 
•  La  sensibilisation  de  la  couche  se  fait  complètement  à  Tabri 
de  la  lumière  du  jour,  dans  im  cabinet  éclairé',  soit  par  ime 
boi^e,  soit  i^r  des  verres  jaunes.  On  plonge  la  glacé  d'un  coup 
(fig.  484)  dans  un  bain  de  nitrate  d'argent  pur,  composé  de  6  à 


Fig.  4S4.— Manière  de  plonger  la  glace  (le  coUodion  en  dessous 

dans  le  bain  d'arirent. 


10  grammes  d'azotate  d'argent  fondu  pour  100  cent,  cubes  d'eau 
(plus  la  température  est  élevée,  moins  le  bain  doit  être  fort); 
avant  de  l'immerger  dans  ce  bain,  il  faut  avoir  soin  que  le  coUo- 
dion ait  pris  assez  de  consistance,  ce  qui  a  lieu  presque  immé- 
diatement . 

La  couche  transparente  devient  opaline,  par  suite  de  la  forma- 
tion de  l'iodure  d'argent.  Après  quelques  minutes  d'inunersion 
on  redresse  la  glace,  on  l'égoutte,  on  la  met  dans  le  châssis;  elle 
est  prête  à  être  exposée  dans  la  chambre  noire  (âg.  485). 

Lorsque  la  mise  au  i)oint  est  arrêtée,  c'est-à-dire  quand  on  est 
parvenu,  en  écartant  plus  ou  moins  de  Tobjectif  la  glace  dépo* 


s*  An  coUodion  normal  composé  de  : 

Ether 300 

Alcool  à  40» 200 

CotOD-poudre 5 

Ajoutez  : 

lodure  d'ammonium 1  gr.    » 

—      de  cadmium 3  » 

Br^mare  de  cadmium 1  95 


lie,  à  obtenir  sur  celle-ci  une  image  parfaitement  nette  de  l'objet 
à  reproduire,  on  substitue  à  la  glace  dépolie  le  châssis  dans  le- 
quel est  la  glace  préparée.  Les  rayons  lumineux  ijui  forment  li- 
mage viennent  frapper  sur  la  surface  sensible,  et  après  une  eipo- 


sitioQ  très- variable,  suivant  l'objectif,  la  lumière,  l'objet  à  repro- 
duire, et  qui  peut  varier  d'une  minime  fraction  de  seconde  à  une 
demi-heure  environ ,  et  même  beaucoup  plus  si  on  emploie  de» 
préparations  sèches,  on  ferme  le  châssis  et  on  le  rapporte  dans 
le  cabinet  noir,  où  se  fera  le  développement. 

La  gl^ce,  retirée  du  châssis  toute  humide  encore,  ne  laisseroir 
aucune  trace  d'image  ;  maisenveraant  sur  l'épreuve  une  solution 
réductrice'  formée,  soit  de  sulfale  de  proloxyde  de  fer  très- 

'  FormuleB  : 

!•    E«u 750 

Solulion  sklurée  de  aulf«la  de  protoiyJe  de  fer,.  100 

Acide  pyroligneui SS 

A1eoolà38' 35 
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Ëtendu  et  acidulé ,  soit  d*acide  pyrogallique  également  acidulé 
par  Tacide  acétique,  il  se  fait  une  réduction  relativement  lente  du 
nitrate  d'argent ,  et  l'image  ne  tarde  pas  à  apparaître  avec  tous 
ses  détails.  Lorsque,  après  avoir  laissé  agir  quelque  temps,  Té^ 
preuve  ne  gagne  plus,  et  qu'elle  n'est  pas  encore  arrivée  à  la  vi- 
pieur  voulue,  ce  que  Ton  ne  connaît  que  par  expérience,  il  faut 
la  faire  monter  en  lui  fournissant  une  nouvelle  quantité  d'ar- 
goit;  on  verse  donc  alternativement  sur  l'épreuve  une  couche 
de  solution  alcoolisée  de  nitrate  d'argent  à  3  pour  100,  puis 
la  solution  réductrice  ;  on  laisse  agir^  et  on  recommence  s'il  y  a 
Ueu. 

L'épreuve  terminée  est  d'abord  lavée  à  grande  eau,  puis  fixée 
dans  une  solution  d'hyposulfite  de  soude  ou  de  sulfocyanure 
d'ammonium  à  25  ou  30  pour  100,  ou  de  cyanure  de  potassium 
i  2  pour  100.  La  couche  jaune  opaline  d'iodure  d'argent  se  dissout 
sans  que  l'argent  réduit  qui  forme  l'image  soit  attaqué,  et  la  glace, 
bien  lavée  de  nouveau,  est  mise  à  sécher. 

On  a  obtenu  ainsi  une  épreuve  négative^  c'est-à-dire  que  les 
parties  blanches  du  modèle  sont  accusées  par  des  noirs,  et  dans 
les  ombres  la  glace  a  gardé  sa  transparence. 

Si  la  pose  a  été  très-courte,  et  qu'il  n'y  ait  eu  dans  l'opération 
aucune  cause  de  voile,  cette  image,  négative  en  réalité,  apparaî- 
tra, au  contraire,  positive  si  on  la  regarde  sur  un  fond  noir,  parce 
que  l'argent  réduit  parait  blanc  par  réflexion.  On  peut  obtenir 
par  ce  moyen  des  épreuves  positives  directes  d'une  grande  finesse, 
liîaHsant  avecTancien  procédé  sur  plaque  de  Daguerre. 

Après  les  lavages,  l'épreuve  est  examinée  avec  soin;  si  elle  n'a 
pas  l'intensité  voulue,  on  peut  encore  lui  donner  plus  de  vigueur 
en  versant  à  sa  surface  ime  couche  régulière  d'une  solution  de 
hichlorure  de  mercure  à  saturation  dans  l'eau;  on  lave  de  nou- 
veau et  on  laisse  sécher. 

A  cet  état,  l'épreuve  ne  présente' aucune  solidité  et  se  détruira 
npidement  au  tirage;  il  faut  la  recouvrir  d'un  vernis  qui  la  pro- 
tège. Ce  vernis  sera  quelquefois  une  simple  couche  de  gomme 
uabique  dissoute,  dans  les  proportions  de  40  grammes  de  gomme 
pour  100  grammes  d'eau.  Ce  vernis,  peu  résistant,  laisse  aux 

2«    Eau  distiHée 250 

Acide  pjrogallique 1 

Acide  acétique  cristallisable 20 

On  peut  remplacer  les  SO  centim.  cubes  d'acide  acétique  par  1  gramme 
"  tcide  citriqve. 
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nôira  toute  leur  opacité.  Le  plus  souvent  le  vernis  est  Fonn 
d'une  matière  réslueuse  dissoute  dans  l'alcool.  On  doit  chauÏE 
légèrement  la  glace  avant  et  après  l'application  ilu  vernis  rée 
Qeux.  Lafonuule  suivante,  donnée  par  M.Mailiind,réus&itpaiâ 
tement: 

JUcool  il4û*,,.L 100 

Elémi 3 

Gomme  lique  en  griioi 10 

Verre  pilé 10 

Filtrez  après  diiiolatioi 
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Lorsque  l(?s  circonstanci  placement  et  de  voyage  em] 

chent  d'employer  le  coUoaiu         mide,  il  faut  avoir  recours 
collodion  sec,  que  l'on  peut         jir  par  différents  procédés. 

Procéda  Taupenot.  — La  g.« — ,  recouverte  d'un  collodion  tii 
fluide  et  donnant  une  couche  peu  épaisse,  est  sensibilisée,  Ui 
avec  soin  et  lecouverte  bien  également  avec  de  l'albumine  p 
parée  de  la  manière  suivante  ; 

AlbumiQiî 340  gt.  . 

Esu  distillée 60  > 

lodore  d'KmmoQium 3       50 

Brdmure  d'ammonium a 0       7S 

Sucra  blanc  ou  cftodi B  > 

Ammonisque  liquide 30  cent.  Giib> 

L'albumine  étant  séparée  des  jaunes  d'œuf,  on  enlère 
germes,  puis  on  y  ajoute  les  autres  substances  dissoutes  dans 
50  centigrammes  d'eau  distillée.  On  bat  le  tout  en  neige  épaii 
et  le  liquide  décanté  le  lendemain  est  bon  à  servir. 

Lorsque  la  glace  a  reçu  une  couche  bien  égale  de  cette  aH 
mine,  on  la  met  sur  un  angle  et  on  la  laisse  sécher;  à  cet  41 
elle  n'a  aucune  sensibilité  ;  lorsqu'on  veut  s'en  servir,  on  la  sa 
bilise  dans  un  bain  composé  de  : 

Nilrftte  d'argent 6  k  10  gcdmiUM. 

E«udiatillée 100  _ 

Acide  acétique  crialsItiBsbla 10  — 

Après  trente  secondes  d'une  immersion  réguUère,  et  faite  d' 
coup,  on  retire  la  glace  et  on  la  lave  à  grande  eau;  on  laisse: 
cher  dans  une  complète  obscurité.  Ainsi  préparée ,  la  couche  f 
très-sensible  e  t  peut  se  conserver  dans  cet  état  un  temps  variaU 
quelquefois  pendant  plusieurs  mois. 
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Le  développement  se  fait  en  mettant  la  glace  dans  un  bain  de  : 

Eau 1.000  grammes. 

Acide  gallique 4       — 

Acide  pyrogallique 1        — 

Acide  citrique 1        — 

ou  acétique 5       — 

Aussitôt  que  la  glace  a  été  plongée  dans  ce  mélauge,  on  la  re- 
tire, on  y  ajoute,  pour  une  dimeosion  d'épreuve  21x27,  deux  à 
trois  centimètres  cubes  d'une  solution  d^argent  à  3  pour  100. 

Pour  obtenir  un  développement  plus  régulier,  il  est  bon  que  la 
couche  sensible  soit  en  dessous;  im  crochet  interposé  Tempéche 
de  toucher  le  fond  de  la  cuvette. 

L'épreuve  se  développe  en  général  avec  lenteur,  et  si  on  veut 
ifoir  toute  la  douceur  et  le  modelé  qu'on  doit  rechercher,  il  faut 
toujours  employer  très-peu  d'azotate  d'argent. 

Lorsque  l'image  est  à  son  point,  on  lave,  on  fixe  dans  l'hypo- 
mlfite  de  soude  à  20  pour  100,  on  lave  de  nouveau,  on  fait  sé- 
cher et  on  vernit. 

Procédé  au  tonnin.— Sur  la  glace  collodionnée  avec  un  bon  col- 
lodion  ordinaire,  sensibilisée ,  puis  lavée  avec  le  plus  grand  soin 
pour  éliminer  tout  le  oitrate  d'argent  libre,  on  verse  une  solution 
contenant  3  grammes  de  tannin  pour  100  d*eau.  On  laisse  sécher, 
et  après  l'exposition  on  développe  par  l'acide  pyrogallique  ad- 
ditionné d'acide  citrique. 

On  peut  également  employer  sur  glace  l'albumine  seule  iodu- 
lèe,  puis  sensibilisée;  mais  la  couche  est  très-lente  à  s'impres- 
rionner,  et  Ton  préfère  généralement  le  procédé  Taupenot. 

PAPIER  CIRÉ   SEC. 

Procédé  de  M.  Legray, — On  choisit  du  bon  papier  im  peu  mince, 
foe  Ton  imprègne  de  cire  fondue,  puis  avec  un  fer  chaud  et  des 
ieailles  de  gros  papier  buvard,  on  enlève  lexcès  de  cire  jusqu'à 
oeque  la  feuille  ait  partout  l'aspect  mat  d'un  verre  dépoli. 

Les  feuilles  sont  ensuite  immergées  pendant  une  demi-heure 
ta  moins  dans  une  bassine  en  porcelaine  ou  en  verre  contenant, 
611  quantité  suffisante  pour  que  chaque  feuille  baigne  largement, 
b  solution  suivante  d'iodure  de  potassium  : 

Petit-lait  (sérum)  clarifié 500  gr.  » 

lodure  de  potassium 7      50 

Bromure  de  potassium 2        »           ' 

Sacre  de  lait 10       » 

Ce  bain  doit  être  filtré  avec  soin.  Après  ime  demi-heure  d'im- 
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mersion,  on  relire  les  feuilles  les  unes  après  les  autres,  od  les 
suspend  par  un  angle  et  on  les  laisse  Bêcher. 

Pour  rendre  les  feuilles  sensibles  on  les  plonge  successivement 
dans  UD  bain  composé  de  35  grammes  de  nitrate  d'argent  dissout 
dans  500  cent,  cubes  d'eau  distillée,  à  laquelle  on  ajoute  35  cent, 
cubes  d'acide  acétique. 

Après  deux  ou  trois  minutes,  on  relève  la  feuille,  qu'on  rem-  * 
place  par  une  seconde  ;  on  la  lave  Â  plusieurs  eaux  et  on  la  Bêche  * 
entre  des  doubles  de  fort  buvard  plusieurs  fois  renouvelés.         ^ 

La  feuille  sèche  est  mise  entre  deux  glaces  dans  le  châssis;  elle  J 
est  prête  à  être  exposée,  et  peut  conserver  sa  sensibilité  pendant  J 
plusieurs  jours.  * 

L'exposition  est  beaucoup  plus  longue  que  pour  le  collodioD  ' 
humide  ou  sec.  L'épreuve  obtenue,  quelquefois  légèrement  viîi-  ■'■ 
ble  après  l'exposition,  est  développée  à  l'abri  de  la  lumière  en 
mettant  dans  une  cuvette  une  solution  claire  d'acide  galliqueé  ' 
saturation  dans  l'eau  distillée  ;  elle  apparaît  souvent  d'un  ton  rou-  ' 
geâtre ,  mais  beaucoup  trop  faible  ;  on  la  fait  monter  de  ton  en  "*' 
ajoutant  dans  le  bain  un  peu  d'une  solution  de  nitrate  d'argenti  ^ 
3  pour  100  dans  l'eau  distillée.  Lorsque  l'image  a  pris  l'inleusili  * 
nécessaire,  on  lave  l'épreuve  à  plusieurs  eaux  et  on  la  fixe  dans 
une  solution  d'hyposulfite  de  soude  à  10  ou  15  pour  100,  On 
lave  de  nouveau  avec  soin.  On  laisse  baigner  la  feuille  pendant 
plusieurs  heures,  on  la  suspend  ensuite  pour  sécher.  Elle  prenJ 
alors  un  aspect  grenu  qui  lui  ùte  sa  transparence,  : 
le  dessin  reparaître  avec  sa  llnesse  en  faisant  refondre  U 
an-dessus  d'un  feu  clair. 
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Les  épreuves  positives  se  font  le  plus  souvent  en  mettant) 
profit  la  propriété  que  possède  le  chlorure  d'argent,  surtout  lors- 
qu'il est  imprégné  de  nitrate  d'argent  un  peu  concentré,  de  noi^ 
cir  rapidement  et  de  prendre  à  la  lumière  des  teintes  qui  seront 
encore  plus  riches  si  on  fait  intervenir  une  matière  organiqoe, 
comme  l'amidon,  la  gélatine  ou  l'albumine,  dans  la  combiaaisoii, 

Le  choix  du  papier  a  une  grande  importance  :  pour  avoir  n» 
bette  couche  d'albumine  bien  brillante,  il  faut  des  papiers  trè»- 
bien  collés.  Les  feuilles  étant  coupées  à  la  grandeur  voulue,  on  k* 
pose  régulièrement  sans  temps  d'arrêt,  sans  bulles  d'air,  à  la  siu- 
faced'un  bain  forméd'albumined'œufs, préalablement  purifiée pâT 
le  battage  en  mousse,  et  contenant  ^  ou  4  parties  de  sel  pour  tOO 
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bumine.  On  a  soin  qu'il  ne  passe  pas  de  liquide  au  dos;  on 
se  la  feuille  sur  le  bain  pendant  trois  ou  quatre  minutes;  on  la 
ve  avec  précaution  ;  on  la  pend  pour  la  faire  sécher,  et  on  la 
œrve  poiu-  l'usage. 
1  sensibilise  les  feuilles  chlorurées  albuminées  en  posant  le 

préparé  sur  un  bain  composé  de  18  à  20  parties  d'azotate 
gcnt  pour  100  d'eau  distillée,  Après  trois  à  quatre  minutes  de 
act,  on  relève  la  feuille  et  on  la  pend  pour  la  laisser  complé- 
Bnl  sécher.  La  feuille  se  trouve  ainsi  recouverte  sur  une  de 
aces  d'un  mélange  de  chlorure ,  de  nitrate  et  d'albuminate 
?enl.  Ces  trois  corps,  en  présence  de  la  lumière,  concourent  à 
trmation  de  l'image. 

i  bain  d'argent  pour  épreuves  positives  s'appauvrit  prompte- 
,t,  et  doit  "ître  ramené  à  son  titre  normal.  Il  faut  compter  sur 

dépense  d'environ  100  grammes  de  nilrate  d'argent  pour  sen- 
iser  la  valeur  d'un  main  de  papier,  soit  vingt-quatre  feuilles 
l>it,44  sur  O™, 57. 

^rsque  les  feuilles  positives  sont  parfuilement  sèches,  on  met 
égalif  à  reproduire  dans  la  presse  dite  châssis  positif  (fig,  486), 


rii  poaitif  poui  le  lîtage  dea  èprt'<. 

a  glace;  on  le  place  sur  celte  glace,  le  côté  de 
reuve  en  dessus ,  de  manière  à  être  en  contact  direct  avec  le 
I  préparé  de  la  feuille  sensible,  que  l'on  étend  sur  le  cliché,  et 
îxpose  à  la  lumière,  Immédialemenl  le  papier  positif  se  teinte 
1  ou  moins,  suivant  qu'il  est  plus  ou  moins  protégé  par  les 
■s  da  cliché.  Le  lemps d'exposition  estexcessivementvariable, 
ranl  la  lumière  et  l'intensité  du  négatif;  Ton  doit  avoir  soin 
laisser  Tépreuve  devenir  un  peu  plus  foncée  qu'on  ne  veut  la 
der,  parce  qu'elle  baisse  toujours  de  ton  dans  les  opérations 
vantes. 


le  de  sonde  &  " 

r  )a  lumiËre.  r 

08  â  dos,  et  pl 

nposée  de:  ■! 


Une  épreuve,  flsée  simplement  dans  Thyposulfite  de  soude, 
prend  un  ton  roux  désagréable;  ou  modifie  cette  teinte  en  em- 
ployant des  solutions  d'or,  opération  que  l'on  appelle  le  virage,  r* 
Toutes  les  opérations  du  virage  et  du  fixage  doivent  être  faites  à  * 
une  faible  lumière.  Les  épreuves  sont  d'abord  lavées  dans  une  '■ 
première  eau,  qui  enlève  en  partie  l'excès  de  nitrate  d'argent,  * 
puis  dans  une  seconde  eau,  qui  peut  être  additionnée  de  2  i  "i 
3  pour  100  de  bicarbonate  de  soude  (moins  alcalin  que  le  carbi>-  * 
nate,  qui  pourrait  altérer  l'encollage).  Le  bicarbonate  de  sonde  &  *' 
pour  but  de  saturer  l'acide  nitrique  mis  en  liberté  par 
On  immerge  ensuite  complètement  les  épreuves 
seulement  àeux  par  deux,  dans  une  solution  d'or  composée 

Chlorure  d'or 1  gramme.  r' 

Âcét&ts  de  Boude  fondu  et  pur 10  h  30  ^.  <■ 

E»u  distillée 1  litre.  1^ 

Sous  l'influence  de  ce  bain,  l'image,  devenue  rouge  par  les  I»-  p 
vages  précédents ,  passe  rapidement  au  ton  bleu.  Avec  un  peu  !*' 
d'habitude,  on  sait  bientôt  à  quelle  teinte  on  doit  s'arrêter;  on  I' 
enlève  alors  les  feuilles,  et  on  les  met  toutes  successivement  r" 
dans  ime  grande  bassine  d'eau  ordinaire.  Il  faut  avoir  soin,  danî 
tout  le  cours  de  ces  opérations,  qu'il  ne  vienne  pas  sur  les  feuille) 
les  plus  petites  traces  d'byposulflte  de  soude  :  ce  serait  une  eau» 
de  taches.  Les  épreuves,  virées  et  lavées  après  virage,  sont  fiiéei 
dans  une  solution  d'byposulflte  de  soude  ou  de  sulfocyanure  alca- 
lin d  20  pour  100 .  On  les  immerge  dans  ce  bain,  en  évitant  les  bnllei 
d'air  et  eu  ayant  soin  que  la  quantité  de  liquide  soit  assez  codSt 
dèrable  pour  qu'elles  y  nagent  facilement.  Après  dix  mÏButes  à  m  I 
quart  d'heure,  on  les  retire  et  on  les  lave  à  huit  ou  dix  eaux.         I 

Les  épreuves  lavées  sont  séchées  entre  des  buvards ,  coupée) 
d'équeiTe,  collées  sur  bristol,  satinées  et  frottées  avec  une  flanelle, 
sur  laquelle  on  met  un  peu  d'encaustique,  formée  de  parties  égalet 
de  cire  blanche  et  d'essence  de  térébenthine ,  dans  laquelle  on  l 
fait  préalablement  dissoudre  iO  pour  100  de  mastic  en  lamiH. 
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l'altération  des  épheuves  positives. 

L'explication  théorique  de  la  formation  des  épreuves  posîliTM 
et  de  leur  altération  a  été,  pour  MM.  Davanne  et  Girard,  le  bot 
d'un  travail  spécial  dont  nous  donnons  ici  le  résumé. 

Le  papier  préparé  et  sensible  contient  du  chlorure  d'argent,  du 
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uiîrate  d'argent  et  une  combinaison  dargent  et  de  matière  orga- 
nique (amidon,  gélatiûe,  albumine).  Ces  trois  substances  concou- 
rent à  la  formation  de  l'image.  Sous  l'influence  de  la  lumière,  le 
chlorure  d'argent  est  réduit  à  l'état  viétallique;  il  noircit,  et,  la  pel- 
licule noircie  protégeant  contre  la  lumière  la  couche  sous-jacente, 
1  action  s'arrêterait  bientôt,  et  on  n'aurait  que  des  épreuves 
grises  et  plates,  si  le  chlore  mis  en  liberté  ne  trouvait  du  nitrate 
d'argent,  avec  lequel  il  régénère  immédiatement  une  nouvelle 
couche  de  chlorure ,  qui  noircit  à  son  tour  et  en  renouvelle  une 
troisième ,  etc.  ;  l'excès  du  nitrate  d  argent  permet  donc  d'obtenir 
ainsi  des  épreuves  plus  profondes  et  plus  vigoureuses,  et  la  com- 
binaison d'albumine  et  d'argent,  qui  suffirait  pour  donner  une 
épreuve  vigoureuse,  mais  trop  rougo,  vient  ajouter  à  l'ensemble 
sa  sensibilité,  sa  vigueur  et  sa  richesse  de  coloration. 

Lorsque  Tépreuve  est  assez  vigoureuse  et  qu'on  la  retire  du 
châssis,  outre  l'excès  des  chlorure,  nitrate  et  albuminate  d'argent 
qui  ont  concouru  à  sa  formation,  elle  renferme  de  l'argent  métal- 
lique, une  combinaison  d'argent  et  d'albumine  richement  teintée 
et  de  Tacide  nitrique  mis  en  liberté.  On  lave  cette  épreuve  à  l'eau 
pour  enlever,  en  même  temps  que  l'excès  de  nitrate ,  désormais 
inutile,  Tacide  nitrique,  qui,  réagissant  sur  Thyposulfite  de 
soude ,  le  décomposerait.  On  sature  cet  acide  nitrique  plus  com- 
plètement encore  par  l'emploi  d'xm  bain  contenant  un  peu  de  bi- 
carbonate de  soude,  et  Ton  procède  au  virage,  que  Ton  fait  tou- 
jours maintenant  au  moyen  de  chlorure  d'or  additionné  de  sels 
neutres  ou  alcalins  (acétate,  citrate,  bicarbonate,  phosphate  de 
aoude).  Ce  virage  est  une  simple  substitution.  L'or  remplace  l'ar- 
gent réduit  et  la  combinaison  argentico-organique;  il  s'y  substi- 
tue, tandis  que  l'argent  retourne  à  l'état  de  chlorure;  on  obtient 
ainsi  des  tons  noirs ,  violets  ou  pourpres  excessivement  riches. 
L'épreuve  virée  est  ensuite  fixée. 

Pour  bien  comprendre  ce  fixage,  il  faut  connaître  la  série  des 
comi>osés  que  Thyposulfite  de  soude  peut  former  avec  les  sels 
d'argent. 

La  première  action  de  l'hyposulfite  de  soude  sur  im  sel  d'ar- 
gent soluble  est  de  donner,  par  double  décomposition,  de  l'hypo- 
sulfite d'argent  et  du  nitrate  de  soude  ;  cette  réaction  se  produit 
toujours  si  le  sel  d'argent  est  en  excès  ;  si  au  contraire  l'hyposul- 
fite de  soude  est  en  léger  excès,  il  peut  se  former  un  premier  sel 
double  peu  soluble,  facilement  décomposable  sous  l'influence  de 
Veau  et  de  la  lumière,  ayant  pour  formule  AgO,S*0'-f  NaO,S*0* 


Ce  sel  est  très-soluble  dans  une  solution  d'hyposul&te  de  soadei 
avec  lequel  il  forme  alors  un  secoud  sel  double  difficilemenl  cri»- 
tallisable,  trëssoluble  dans  l'eau ,  inaltérable  d  la  lumière,  quia 
pour  formule  AgO,S=0'+2NaO,S'0'. 

Le  premier  sel,  l'hyposulfite  d'argent,  se  décompose  presçoe  ^ 
immédiatement  en  sulfure  d'argent  et  acide  sulfurique,  suivaiitla  | 
formule  : 

AgO,  S'0'+ HO=AgS +SO',HO . 

L'acide  sulfurique ,  mis  en  liberté ,  réagit  sur  l'hypoaulGte  de 
soude,  qu'il  décompose  en  mettant  du  soufre  en  liberté. 

Du  moment  qu'il  y  a  de  l'argent  en  solution  dans  ThyposulÛle 
de  soude,  ce  qui  arrive  aussitôt  que  celui-ci  a  servi  à  fixer  quel-  f\ 
ques  épreuves,  la  décomposition  continue;  le  soufre  s'emiiarepea 
à  peu  de  l'argent,  met  l'acide  nitrique  en  liberlé,  celui-ci  réagit 
sur  l'hyposulfite  de  soude,  qu'il  décompose  à  son  tour;  il  se  bit 
des  composés  de  la  série  ihionique  éminemment  instables,  el  il 
en  résulte  un  mélange  sulfurant  qui,  tout  en  donnant  aus  épreu-  ^ 
ves  des  tons  très-riches,  compromet  leur  solidité  dans  l'avenir,  ta 
parce  qu'il  dépose  du  soufre  dans  la  pâte  même  du  papier,         t| 

Pour  avoir  un  bon  fixage,  tous  les  efforts  doiventdonc  tendre  k 
à  obtenir  le  plus  rapidement  possible,  avec  les  sels  d'argent  qui  ^ 
sont  sur  l'épreuve ,  le  sel  double ,  contenant  pour  un  équivalent 
d'argent  deux  équivalents  d'hyposulfite  de  soude,  el  à  évilet 
toute  cause  qui,  provoquant  la  décomposition  de  l'hyposulflUi 
amènerait  l'action  du  soufre  sur  l'épreuve. 

Il  suffit  pour  cela  d'immerger  les  épreuves  n'ayant  auoini 
réaclion  acide  dans  un  bain  neuf  d'hyposulfite  de  soude  comettiti 
(à  20  pour  100),  assez  abondant  pour  que  l'épreuve  y  nage  facile- 
ment et  que  le  liquide  puisse  pénétrer  par  les  deux  faces;  à  M 
pas  laisser  interposer  de  bulles  d'air  et  éviter  toutes  causes  qui 
pourraient  amener  un  instant  excès  de  sel  d'argent  sur  le  liquide 
fixateur;  à  ne  fixer  dans  le  même  bain  qu'un  petit  nombn 
d'épreuves,  puis  à  le  mettre  aux  résidus  lorsqu'on  s'en  est  servi, 
car  en  moins  do  vingt-quatre  heures  ce  bain  entre  en  décompo- 
sition, et  aurait  une  action  sulfui-ante. 

DAGUERBÉOTTPE  ,  OU  PROCÉDÉ  SUR  PLAQUES. 

Nous  ne  dirons  que  quelques  mois  de  ce  procédé,  presque 
tiéremcnt  abandonné  aujourd'hui,  et  qui  a  permis  cependant 
d'obtenir  des  chefs-d'œuvre  de  finesse.  L'image  se  produit  sur 
une  plaque  d'argent  préparée  de  la  manière  suivante  : 
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Après  avoir  abattu  les  arêtes  de  la  plaque,  on  la  polit  avec  le 
plus  grand  soin  au  moyen  d*un  tampon  de  coton  imbibé  d'alcool 
et  de  tri  poli,  et  on  termine  avec  un  polissoir  en  peau  de  daim, 
saupoudré  de  rouge  à  polir.  Ainsi  préparée,  la  plaque  est  sou- 
mise ,  dans  une  boite  spéciale,  à  la  vapeur  de  l'iode,  jusqu^à  ce 
qu'elle  ait  pris  une  teinte  jaune  paille  foncée ,  puis  à  la  vapeur 
de  brome  (s'exhalant  d'un  mélange  de  chaux  caustique  et  de 
brome,  dit  bromure  de  chaux),  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  la  teinte  fleur 
de  pécher;  enfin,  on  la  reporte  au-dessus  dePiode,  et  on  l'y  laisse 
sans  la  regarder  pendant  la  moitié  du  temps  qu'a  duré  la  pre- 
mière ioduration.  Ces  opérations  doivent  se  faire  à  Tabri  de  la  lu* 
mière  blanche.  On  l'expose  alors  à  la  chambre  noire  pendant  un 
temps  qui  peut  varier  de  la  quasi-instantanéité  à  une  ou  plusieurs 
minutes.  La  plaque,  rapportée  dans  le  laboratoire ,  est  mise,  sous 
une  inclinaison  de  45^,  à  5  à  8  centimètres  au-dessus  d'un  bain 
de  mercure,  que  Ton  chauffe  entre  50*  et  60*;  la  vapeur  mercu- 
rielle  ,  en  se  condensant  sur  la  plaque ,  dessine  l'image.  On  fixe 
cette  épreuve  en  l'immergeant  dans  une  solution  d'hyposulfite  de 
soude  à  10  ou  15  pour  100.  On  la  lave,  et  pour  lui  donner  plus  de 
aolidité  on  la  dore  par  le  procédé  de  M.  Fizeau,  qui  consiste  à 
couvrir  cette  plaque  d'une  couche  d'un  liquide  formé  de  : 

Eau 1 .  000 

Sel  de  Gélis  (hjposulfite  double  d'or  et  de  soude.     1  gramme 

Ce  liquide ,  bien  filtré  sur  la  plaque ,  est  chauffé  rapidement  en 
dessous  avec  une  forte  lampe  à  alcool  ;  les  blancs  devieanent  plus 
éclatants,  les  noirs  plus  intenses-,  on  arrête  avant  l'ébullition  du 
liquide,  et  on  lave  en  jetant  la  plaque  d'un  coup  dans  l'eau;  on 
rince  à  l'eau  distillée,  on  sèche  rapidement  avec  la  lampe  à  alcool, 
et  répreuve  est  terminée. 

Traitemefit  des  résidm. — La  majeure  partie  de  l'argent  employé 
et  une  certaine  quantité  d'or  restent  en  solution  dans  les  bains 
de  lavage ,  et  on  peut  en  retrouver  la  presque  totalité  en  réunis- 
sant les  eaux  dans  un  grand  vase  et  en  y  versant  une  solution  de 
foie  de  soufre  (pentasulfure  de  potassium)  en  minime  excès.  On  dé- 
cante et  on  jette  le  liquide  clair  après  repos,  et  lorsque  le  précipité 
des  sulfures  est  assez  abondant,  on  le  recueille,  on  le  sèche,  on  le 
griUe  dans  une  marmite  de  fonte ,  de  manière  à  brûler  le  soufre 
libre,  qui  détonerait  plus  tard  par  son  mélange  avec  le  salx)être  ; 
la  matière  grillée ,  réduite  en  poudre  iine ,  est  ensuite  mélangée 
avec  son  poids  de  salpêtre  et  fondue  au  rouge  vif;  le  sulfure 
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d'argent  est  réduit ,  et  on  obtient  dans  le  fond  du  creuset  un  culot 
d'argent  en  rapport  avec  la  masse  et  la  richesse  des  résidus  tiaitëi. 

PROCliDliS   OE   PHÛTOGBAPHIF.  SAiNS    SELS   d'aRGENT. 

La  dépense  qu'entraîne  l'emploi  des  sels  d'argent ,  et  surtout 
l'altération  que  l'on  croyait  inhérente  à  leur  usage,  ont  tût  fain 
un  asseï  grand  nombre  de  recherches  pour  trouver  des  agent!  "" 
plus  économiques  et  moins  altérables.  Le  pris  fondé  par  M.  le  doc  , 
lie  Luynes ,  en  les  stimulant ,  a  fait  aboutir  ces  recherches  à  un  !;' 
résultat  que  l'on  aurait  pu  croire  impossible  :  l'emploi  eu  pholo-  * 
graphie  du  charbon,  c'est-à-dire  d'une  substance  insoluble,  inal-  ,  7 
térable  à  la  lumière  et  aux  divers  agents  chimiques.  ^" 

M.  Poitevin  a  employé  le  bichromate  de  potasse  mélangé  àU 
gélatine  ou  à  l'albumine  et  additionné  de  couleurs  en  poudre:  I 
charbon,  peroxyde  de  fer,  etc.,  etc.  Le  mélange,  étendu  sur  nj 
papier,  est  exposé  à  la  lumière  soua  un  négatif.  Sous  rinQuencfl  f' 
des  rayons  lumineux,  l'albumine  ou  la  gélatine  est  coagulée  pir  ™ 
le  bichromate  de  potasse  ,  et  retient  emprisonnées  les  poucû». 
gu'on  y  a  mélangées.  M.  Fargier  a  apporté  à  ce  procédé  une  n»-- ^ 
diâcation  importante,  l'ondée  sur  ce  principe,  que  la  couche dJ^ 
gélatine  n'est  pas  attaquée  également  dans  toute  son  ëpaisseor,  r^ 
et  que,  pour  avoir  les  demi-teintes,  il  y  a  intérêt  à  laver  It 
dessous  de  la  couche  sur  l'épreuve  décollée;  pour  cela,  il  étend 
sa  préparation  sur  une  glace;  après  l'exposition  à  la  lumière,  il  Ift    j 
recouvre  d'une  couche  de  coUodion,  qui  lui  donne  la  consistance,!   ^ 
puis  il  la  plonge  dans  l'eau  chaude;  le  collodion  se  détache  de  It     ' 
glace,  entraînant  avet  lui  la  couche  bichromatée  ;  on  continue  to^     ' 
lavage  avec  précaution,  puis  ou  fixe  cette  pellicule  sur  une  fetiiDl! 
de  papier  albumiuè  ou  gélatine.  . 

MM.  Salmonet  Garnier  ont  proposé,  pour  obtenir  les  épreuMS,; 
l'emploi  d'un  mélange  de  ;  bichromate  d'ammoniaque ,  7 
mes  50;  sucre,  3U  grammes;  eau,  30  grammes;  albumine,  Il 
grammes.  Cette  mixture,  étendue  sur  le  papier,  reste  poisseiufra 
mais  elle  perd  cette  propriété  par  l'action  de  la  lumière.  On 
pose  le  papier  préparé  et  séché  sous  une  épreuve  posUive  sut 
verre;  partout  où  la  lumière  passe,  la  mixture  se  dessèche;  ell* 
reste  plus  ou  moins  poisseuse  soua  les  demi-leintes  ou  les  noits. 
Après  cette  exposition  on  passe ,  avec  un  tampon  de  coton  ou  lu 
pinceau,  du  noir  d'ivoii-e  sec  et  en  poudre  impalpable,  qui  se  flw 
sur  les  parties  poisseuses,  puis  on  lave  à  l'eau  avec  précautioni 
le  uoir  reste  sur  les  parties  où  il  s'est  fixé. 
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M.  Poitevin  a  indiqué  un  procédé  inverse  du  précédent  :  il 
3t  Jbasé  sur  l'emploi  du  perchlorure  de  fer,  10  parties,  mélangé 
5  grammes  d'acide  tartrique  et  dissous  dans  60  pai-ties  d'eau. 
3tte  préparation ,  étendue  sur  une  glace  et  sécliée,  devient  hy- 
!Oiné trique  sous  Tinlluence  de  la  lumière.  Il  suffira  donc  de 
aposer  quelques  instants  sous  un  négatif  pour  que  toutes  les 
LTties  touchées  par  la  lumière  attirent  Thumidité  ambiante  et 
lissent  fixer  les  poudres  qu'on  étend  à  la  surface  avec  un  pin- 
au  très-doux;  Tépreuve  est  ensuite  couverte  de  collodion,  lavée 
l'eau  ordinaire,  puis  à  Teau  acidulée,  pour  détacher  le  collo- 
cm  et  le  transporter  sur  papier  gélatine  ou  albuminé. 

GRAVURE  ET  LITHOGRAPHIE. 

De  nombreux  essais  ont  été  faits  également  pour  appliquer  la 
lotographie  à  la  gravure  et  à  la  Uthograpbie,  et  pour  remplacer 
ir  la  lumière  le  travail  de  l'artiste. 

Plusieurs  de  ces  procédés  sont  basés  sur  l'emploi  du  bitume  de 
idée  9  qui,  dissous  dans  Téther  ou  une  essence  et  étendu  en 
mche  mince ,  acquiert  la  propriété  de  devenir  insoluble  sous 
influence  lumineuse. 

Nicéphore  Niepce  employa  le  premier  celte  substance  pour 
L  gravure.  MM.  Barreswil,  Lemercier  et  Lerebours  en  reprirent 
étude  et  en  firent  la  base  du  procédé  de  litliophotographie  que 
miteur  de  cet  article  a  expérimenté  avec  eux  ;  puis,  M.  Niepce  de 
■int-Yictor,  avec  le  même  agent  dont  il  fit  varier  les  dissolvants, 
faissit  à  faire  plusieurs  belles  gravures.  Son  procédé  consiste  à 
Ouvrir  une  planche  de  cuivre  ou  d  acier  av(?c  une  solution  de  bi- 
ajne  de  Judée  dans  Tessence  de  lavande,  à  l'exposer  à  la  lumière 
^usune  photographie  pendant  un  temps  convenable,  puis  à  laver 
^Qcrhoilede  naphte  additionnée  de  benzine.— Les  parties  de  bi- 
XBie  devenues  insolubles  dessinent  Tirnage;  il  ne  reste  plus  qu'à 
tattre  un  grain  de  résine  sur  la  planche  et  à  faire  mordre  par  les 
cides. 

M.  Nègre,  qui  a  produit  plusieurs  grands  spécimens  de  gravure 
Kvader,  procède  d'une  manière  analogue.  Sa  planche,  recou- 
'dte  de  bitume  de  Judée,  est  exposée  sous  un  négatif;  après  ex- 
position et  lavage,  le  métal  se  trouve  mis  à  nu  dans  les  parties 
v<&la lumière  n'a  pas  agi,  et  qui  doivent  représenter  les  blancs, 
^nne  fait  pas  mordre  à  ce  moment,  mais  on  recouvre  ces  parties 
^ajune  couche  d*or  au  moyen  de  la  galvanoplastie.  Les  grands 
blancs  se  trouvent  entièrement  dorés,  les  demi-teintes  ne  le 
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que  parliellement,etdansles  noirs  il  se  forme  un  réseau  d'or  qui 
remplace  le  grain  de  la  gravure.  On  traite  alors  la  planche  ainsi 
prépai-ée  par  les  procédés  ordinaires  de  la  gravure  a  reau-forle. 

M.  Talbot,  en  1853,  fit  en  Angleterre  de  beaux  essais  de  gravure 
eu  couvrant  ime  plaque  d'acier  d'un  mélange  de  gélatine  et  de 
bicliromate  de  potasse;  il  metlail  sur  cette  plaque  l'objet  à  re- 
produire, exposait  à  la  lumière  le  l«mps  convenable,  lavait  à 
l'eau,  puis  à  l'alcool.  L'acier  était  mis  à  nu  dans  toutes  les  parties 
non  toucbées  par  la  lumière.  L'inventeur  faisait  alors  mordreli 
plaque  par  une  solution  de  bichlorure  de  platine.  Il  obtint  ainà 
des  épreuves  très-flnes,  mais  n'ayant  pas  encore  la  dégradation 
de  teintes  nécessaire  à  une  épreuve  artistique. 

Le  procédé  de  lilhophotographie  de  MM.  Barreswil,  Lema^ 
cier  et  Lereboura  '  consiste  à  préparer  une  pierre  en  la  recouvrant 
d'une  couche  de  bitume  de  Judée  dissous  dans  l'éther;  aprt* 
l'avoir  exposée  un  temps  convenable  sous  un  négatif,  on  la  Iflio 
largement  à  l'éther;  le  dessin  reste  fait  par  le  bitume  de  ludée 
comme  par  un  crayon  lithographique;  on  le  traite  alors  comme" 
one  lithographie  ordinaire.  M.  Poitevin  a  substitué  au  bitume de^ 
Judée  le  mélange  de  M.  Talbot  (bichromate  de  potasse  el  gélatinr 
ou  albumine).  La  pierre ,  recouverte  par  ce  mélange,  est  exposée^ 
Â  la  lumière,  iavée  à  l'eau,  chargée  d'une  couche  unîroTaiB< 
d'encre  lilhogi-aphique;  on  mouille  à  l'éponge,  on  repasse  la 
rouleau,  qui  enlève  l'encre.  On  fait  ensuite  subir  à  la  pierre  le* 
opérations  ordinaires  de  la  lithographie. 


t  Le  brevet  d'invention  pris  sur  les  indicationi  de  M,  Barres'ffi]  an  HO»? 
do  MU.  Lemercicr,  Lcrebourset  Birreawil,  où  sont  compris  le»  â£tuUM| 
t'opiïralion.  porlc  1«  dstc  du  35  août  1853.  Le  réactif  employé  par  1»  Uùfi 
pbotograpliie,  le  bitume  de  Judée,  avait  Été  «mpiojé  par  Niâpce,  mûlli 
procédé  de  cet  inventeur,  h  për*  dt  la  photographte,  était  louibé  dan*  BU 
complet  oubli  et  M.  Barreswil  l'a  d'ailleurs  complètement  modifié.  On  pe« 
dire  que  lu  liibuphotographie  est  le  point  de  di^part  de  tout  ee  qui  a  M 
produit  comme  Iranaporl,  gravures  et  épreuve»  ioallérablea.  De  magjiî-Hi 
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POTERIES,  PORCELAINES,  FAÏENCES, 

ETC.,  ETC. 


CHAPITRE  I.  —  NOTIONS  GÉNÉRALES. 


I.— DEFINITION  DES  PRODUITS  CÉRAMIQUES. 

Le  nom  de  poterie  dérive  du  nom  latin  polum,  qui  n'est  ni  un 
nom  de  matière,  ni  un  nom  de  forme,  mais  un  nom  dMsage.  Dans 
notre  langue,  le  mot  poterie  comporte  une  signification  beaucoup 
plofl  bornée  que  le  mot  céramique,  qui  représente  actuellement 
l'un  des  arts  les  plus  intéressants.  Mais  dans  le  langage  habituel, 
le  mot  poterie  a  la  même  signification  générale,  et  on  entend  sous 
cette  même  dénomination  les  matières  en  terre,  quelle  que  soit 
kor  forme  et  quelle  que  soit  leur  destination.  Nous  nous  occu- 
perons ici  de  la  fabrication  do  tous  ces  objets,  sans  trop  nous 
attacher  aux  divisions  naturelles  qu'on  pourrait  établir,  en  con- 
adérant  les  usages  auxquels  on  les  réserve. 

Lorsqu'on  examine  attentivement  toutes  les  poteries,  quelle 
qae  soit  leur  nature,  quelles  que  soient  leurs  qualités,  on  est 
frappé  des  caractères  de  généralité  que  ces  produits  présentent, 
et  qui  permettent  de  les  classer  en  deux  grands  groupes  :  les  pote- 
ries simples  et  les  poteries  composées  ;  on  nomme  les  premières, 
poteries  mattes,  et  les  secondes,  poteries  à  glaçure. 

Les  poteries  simples  sont  homogènes  dans  toute  leur  masse  ;  elles 
présentent  sur  leur  surface,  comme  à  leur  intérieur,  les  mêmes 
éléments  plastiques  ou  non  plastiques,  terreux  ou  vitreux,  asso- 
ciés de  la  même  manière. 

Les  poteries  composées  sont  les  poteries  simples  auxquelles  on  a 
donné  de  l'éclat  et  du  brillant  par  l'apposition  d'une  glaçure  plus 
ou  moins  fusible,  qu'on  désigne,  suivant  sa  composition,  sous  les 
noms  de  vernis,  d'émail  ou  de  couverte, 

La  fabrication  des  poteries  exige  l'intervention  du  feu.  Une 
température  plus  ou  moins  élevée  devient  nécessaire  pour  don- 
iier  à  la  pâte  une  dureté,  une  solidité,  une  imperméabilité  sufil^ 
santés;  on  peut  prendre  une  idée  du  développement  de  ces  pro- 
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priétés  en  coniEiarant  une  assiette  de  porcelaine  à  l'élat  cru,  à 
l'état  de  dégourdi  et  à  l'état  de  porcelaine  cuite  au  grand  feu, 

La  glaçure  exige  aussi  l'emploi  d'une  température  élevée  pour 
ac^érir  les  propriétés  que  l'on  désire.  C'est  un  verre  appliqué 
aoua  forme  de  poudre,  par  couche  mince,  sur  la  surface  de  la 
poterie  ;  il  faut,  pour  lui  faire  prendre  l'aspect  vitreux,  la  maiii- 
tenir  au  moins  plusieurs  heures  au  rouge  somLre,  même  pour  les 
vernis  les  plus  tendres.  Le  but  de  la  glaçure  est  multiple  ;  tantôt 
elle  rend  imperméable  la  pâte  sur  laquelle  elle  est  appliquée; 
tantôt,  si  la  glaçure  est  opaque  à  la  façon  de  l'émail,  elle  masque 
la  couleur  de  la  pâte  ;  tantôt  enfin,  elle  ajoute  du  brillant  el  de  la 
dureté  aux  poteries  blanches  par  elles-mêmes  et  déjà  suffisam- 
ment résistantes.  Elle  rend  en&a  possibles  certains  genres  de  dé- 
coration. 

Les  poteries,  même  les  plus  grossières,  en  effet,  sont  générale- 
ment ornées;  ai  quelquefois  l'ornement  résulte  de  la  forme  elle- 
même,  il  se  trouve  souvent  dans  l'application  de  certaines  couleurs 
ajoutées  ou  dans  la  pâle,  ou  dans  la  glaçure,  ou  sur  la  pâte  sous 
glaçure  ou  sur  la  glaçure.  Dans  tous  lescas,  il  faut,  par  une  vitrifi- 
cation complète,  développer  et  fixer  la  matière  colorée.  De  là 
encore,  intervention  du  feu. 

La  théorie  de  la  fabricaion  des  poteries  est  très-simple  ;  résul- 
tant des  principes  qui  précèdent,  elle  repose  sur  la  nature  émi- 
nemment plastique  des  argiles,  et  sur  la  propriété  que  possèdenl 
les  terres  en  général  de  perdre  cette  plasticité  quand  on  les  sou-  i 
met  à  un  feu  suffisamment  intense  ;  elles  deviennent  alors  dures, 
résistantes,  imperméables  même,  suivant  la  nature  et  les  p^op(l^ 
tiens  des  éléments  qui  les  composent  ou  s'y  trouvent  intimement 
unis. 

Il  est  assez  difficile  de  définir  ce  que  l'on  entend  par  pkalieitê. 
Mais  on  peut,  par  comparaison,  s'en  faire  ime  idée  très-esacle: 
c'est  la  proprièlô  qu'ont  les  argiles  de  faire  pâte  avec  l'eau;  on  U 
trouve  très- développée  dans  certaines  argiles  grasses,  mcàns 
développée  dans  d'autres  argiles  maigres,  comme  dans  les  kaolins 
ou  terre  à  porcelaine;  elle  se  constate  dans  les  argiles  en  prëseitM 
d'une  quantité  d'eau  limitée;  on  la  retrouve  dans  le  verre  ea 
fusion  pâteuse,  dans  la  pâte  de  farine,  dans  la  cire  assouplie  par 
la  térébenthine. 

Celte  propriété  précieuse  permet  au  potier  de  façonner  sa  pSie 
BOuB  des  formes  très-variées,  par  des  procédés  simples  et  rapides. 
et  comme  toutfl  propriété  de  se  délayer  dans  l'eau  dieparallqnanl  \ 
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)Mà  rougir  l'argile,  on  comprend  que  les  objets  ainsi  £açon- 
defiendront  en  quelque  sorte  inaltérables,  s'ils  sont  soumis  à 
Impératures  convenablement  choisies. 
iHb  est  toute  la  théorie  des  arts  flctiles.  On  profite  de  la  plasti- 
êt  la  pftte  pour  opérer  le  façonnage;  on  cuit  pour  conserver 
|tte  et  recouvrir  la  pâte  du  vernis,  de  Témail  ou  de  la  cou» 

0  on  cuit  ime  seconde  fois  pour  rendre  inaltérable  la  colora- 
ÉhH  a  plu  d'ajouter  à  la  pièce. 

P' ^hâtons-nous  de  dire  que,  dans  la  pratique,  de  sérieuses 
É9lés  se  présentent.  Si  la  terre  n'est  pas  bien  composée,  elle 

1  la  dessiccation,  elle  gauchit  au  feu;  elle  peut  même  fondre 

la  température  de  cuisson  n'est  pas  convenablement  con* 
%  lee  pièces  peuvent  se  détruire^  la  glaçure  couler  ou  présent* 
Hatres  défauts  qui  occasionnent  des  rebuts  coûteux. 
Bu  si  les  conditions  économiques  ne  sont  pas  strictement 
liées,  il  n*Y  a  plus  de  bénéfice,  et  la  fabrication  devient 


Iftirication  des  poteries  est  un  art  difficile;  elle  exige  de  grands 
^'ime  observation  journalière,  des  connaissances  sérieuses 
iBiié,  physique,  pyrotechnie;  et,  pour  les  fabriques  de  por* 
y  elle  réclame,  en  outre,  le  concours  des  beaux-arts. 


EL— a-AssmcATioN  des  produits  céramiques, 

Ifr  rètudier  d'une  manière  profitable,  il  faut  scinder  les  difié- 
•  "IdOrications  spéciales.  Nous  croyons  devoir  commencer 
feAsnmer  les  qualités  et  propriétés  caractéristiques  des 
aortes  de  poteries.  Nous  ne  tiendrons  pas  compte  ici  de 


igne  les  poteries  en  huit  groupes  spéciaux,  savoir  : 

jrie  matte  ou  simple,  sans  glaçure; 

Hbteiie  conmiune  ou  grossière  vernissée  ; 

fioterfe  commune  émaillée  (faïence  commune); 

%)Cerie  de  grès  fins  ou  communs; 

^fbterie  fine  blanche  (faïence  fine); 

Anoelaine  dure  feldspathique  ; 

IViroelaine  tendre  artificielle  (française)  ; 

^CKfoelaine  tendre  naturelle  (anglaise). 

fofmies  mattes  sont  ordinairement  à  pâte  tendre^  plus  ou 

'  coloiée,  rayable  avec  une  lame  d'acier,  sans  difficulté^ 
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sans  glaçure  aucune.  On  range  dans  celte  sorte  tous  les  ustensiles 
de  terre  cuite,  la  plastique,  les  tuiles,  les  carreaux,  les  produits 
rèfractaires,  elc. 

La  poterie  commune  vemssée  grossière  ne  dilTère  généralemeni 
de  la  précédente  que  parce  qu'elle  est  recouverte  d'une  couche 
mince  d'un  vernis  plombeui.  Ce  vernis  est  tantôt  un  composé 
siliceux  tout  fait  ;  tantôt  il  est  produit  sur  la  pièce  elle-même  et 
aux  dépens  de  la  silice  de  la  pâte,  par  une  simple  couche  de 
litharge,  de  minium  ou  d'alquifous.  La  transformation  des  com- 
posés plombeux  en  matière  vitreuse  s'eft'ectue  sous  l'influence  de 
la  chaleur  nécessaire  pour  cuire  la  pâte. 

La  poterie  commune  nnaillée  présente  également  les  caractèns 
de  la  pâte  des  poteries  vernissées;  néanmoins  elle  est  calcaire, et 
l'émail  qui  la  recouvre,  opaciflé  par  l'oxyde  d'étain,  non-seule- 
ment donne  un  aspect  hrillant  à  la  poterie,  mais,  même  encore, 
il  masque  la  couleur  de  la  pâte  plus  ou  moins  colorée. 

La  pâte  des  poteries  de  grès  ch-ame  est  dense,  sonore,  non 
rayable  et  naturellement  imperméable.  La  composition  spéciale 
de  cette  terre,  qui  comporte  de  l'argile  plastique,  lui  permet  dfl 
résister  à  de  hautes  températures  et  d'y  prendre  un  commence- 
ment de  vilriflcalion,  qui  rend  la  cassure  vitreuse  et  la  pâle 
sonore.  Celte  poterie  se  divise  en  deux  sous-genres,  suivaatque 
la  pâte  est  travaillée  plus  ou  moins  finement. 

Les  grés  communs  sont  généralement  sans  glaçure.  Quelque-  , 
fois,  ils  reçoivent  une  glaçure  terreuse;  d'autres  fois,  ilssonl 
enduits  d'une  couche  de  silicate  de  soude  provenant  de  la  dècoo-  : 
position  du  sel  marin  par  la  silice  de  la  pâte  sous  l'influence  de  , 
la  vapeur  d'eau. 

Les  grès  uns  adraeltentaussi  la  même  glaçure  par  le  sel  marin;  . 
mais,  plus  souvent,  ils  reçoivent  du  vernis,  de  l'émail,  des  gli-  . 
cures  boraciquos,  terreuses,  ou  de  véritables  couvertes,  c'esl-à- 
dire  un  verre  formé  par  la  roche  qu'on  nomme  pegmatiM,  a*-  ^ 
lange  naturel  de  feldspath  et  de  quartz.  . 

Les  poteries  fines  dites  faïences  fines,  terre  de  pipe,  caiUouta^.  ) 
porcelaine  opaque,  d  em  i-por  celai  ne ,  ont  une  pâte  blanche,  pim 
ou  moins  rayable  et  opaque;  quelquefois,  cependant,  comiw 
Yiroiistone.  légèrement  translucide  sur  les  bords  trés-mincfis. 

On  distingue  trois  sous-genres,  auxquels  correspondent  ")f* 
qualités  bien  ditréreutes.  La  plus  médiocre  est  l'ancienne  terreau 
pipe.  Les  meilleures  sont  la  porcelaine  opa([ue  et  l'iromiow.  On 
ne  peut  emplnynr  pour  composer  celle  pâte  que  des  matâriaui 


281  CHAPITRE  I.^NOnONB  GÉNÉRALES.  POT 

incolores.  Le  but  du  fabricant  doit  être  de  produire  la  pâte  la 
plus  blanche  possible. 

Cette  poterie  est  susceptible  de  recevoir  des  décorations  sous 
couverte  assez  soignées  et  délicates.  Elle  peut  même  être  enri- 
chie de  dorures. 

La  porcelaine  se  distingue  de  toutes  les  poteries  qui  précèdent 
par  sa  blancheur  et  sa  transparence  caractéristiques.  On  arrive 
par  plusieurs  moyens  à  faire  des  poteries  blanches  et  transpa- 
rentes. 

1©  Un  mélange  de  kaolin  ou  terre  à  porcelaine  et  de  sable  légère- 
ment feldspathique  constitue,  quand  la  proportion  est  bien  gardée, 
une  poterie  qui  conserve  sa  forme  au  feu,  et  prend  assez  de  fusibi- 
lité pour  devenir  légèrement  transparente.  Cette  poterie  cuit  à 
une  température  très-élevée;  elle  prend  le  nom  de  biscuit^  lors- 
qu'elle n*est  pas  recouverte  de  glaçure;  elle  admet  comme  gla- 
çure  une  véritable  couverte.  C'est  la  porcelaine  dure:  elle  a  pour 
type  la  porcelaine  de  Chine  et  du  Japon,  celle  de  Saxe  et  celle  de 
fièvres.  Elle  est  susceptible  d'être  richement  décorée,  soit  par  des 
peintures  appliquées  sur  la  couverte,  soil  par  des  métaux  précieux 
filés  par  la  chaleur  qui  fait  fondre  des  matières  fusibles  dont  ces 
métaux  sont  additionnés. 

•2*  Un  mélange  de  phosphate  de  chaux,  d'argile,  de  silex  et  de 
kaolin  donne  un  corps  de  pâte  qui  possède  tous  les  caractères 
extérieurs  du  biscuit  de  porcelaine  dure,  blancheur  et  transluci- 
dité. Cette  pâte  cuit  à  une  température  moins  élevée  que  la  pré- 
cédente, et  elle  peut  recevoir  une  glaçure  plus  tendre,  composée 
d^alcali,  de  borax,  de  minium  et  de  sable.  C'est  dans  cet  état  la 
porcelaine  tendre  anglaise  ou  porcelaine  tendre  naturelle.  Elle 
reçoit,  conune  les  porcelaines  dures,  une  décoration  très-riche  et 
très-variée.  Son  type  se  trouve  dans  la  porcelaine  de  Chelsea. 

3*  Ls. porcelaine  tendre  française^  ou  porcelaine  tendre  frittée,  ou 
porcelaine  tendre  artificielle  emprunte  ses  éléments  à  la  craie,  à 
la  marne  et  à  une  fritte  alcaline,  formée  par  la  cuisson  à  haute 
température  de  sable  et  de  carbonates  alcalins  alliés  à  quelque 
peu  de  calcaire. 

La  pâte  ainsi  composée  cuit  blanc  et  devient  translucide.  Elle 
est  recouverte  d'un  vernis  plombifère  excessivement  fusible, 
duquel  la  pâte  tendre  française  tire  toute  sa  valeur.  On  remarque 
surtout  la  supériorité  de  cette  poterie  au  point  de  vue  décoratif. 
La  glaçure  fusible  reçoit  les  couleurs  avec  lesquelles  elle  s'in- 
corpore et  prend  un  brillant  uniforme.  La  porcelaine  diu*e  con- 


POT  POTERIES,    PORCELAINES,   FAÏENCEB,   ETC.  îf 

serve  sa  plus  grande  qualité,  quand  on  la  considère  au  poii 
de  vue  des  services  de  la  table.  C'est  la  vaisselle  par  excellenc 


in.-BLT  DU  FABRICANT. 

La  fairication  de  la  poterie  est  essenliellement  du  ressorti 
la  chimie;  elle  implique  la  connaissance  des  terres  et  des  vem 
celle  des  agents  de  combustion  et  des  combustibles;  en  un  me 
elle  peut  être  définie  :  l'élude  spéciale  des  composés  que  la  chim 
désigne  sous  les  noms  de  silicates,  borates,  phosphates,  etc 
alcalins,  terreux  et  métalliques,  simples  ou  multiples.  Les  réi 
tionsqui  se  passent  sous  l'iniluence  de  la  chaleur,  au  contact  d 
divers  éléments  que  le  potier  met  en  œuvre,  deviennent  la  bai 
de  toute  la  fabrication. 

Augmenter  la  fusibilité  pour  obtenir  des  glaçures  (verni 
lustres,  émaui,  couvertes); 

Diminuer  la  fusibilité  pour  confectionner  des  pâtes  qui  puiseei 
résister  â  la  déformation,  acquérir  de  la  résistance  sans  in^ 
litè,  etc.  ; 

Mettre  en  rapport  la  fusibilité  de  la  glaçure  avec  la  compositic 
de  la  p;Ue  pour  éviter  le  coulage,  le  ressui,  le  truilage,  etc.  ; 

S'opposer  aux  réactions  qui  peuvent  intervenir  entre  les  èl 
ments  des  glaçures  et  ceux  des  pâles,  lorsque  ces  réactions  oi 
pour  effet  de  faire  naître  des  précipitations  d'oxydes  ou  de  se 
métalliques  qui  ne  se  dissolvent  plus  et  feraient  apparaître  u 
aspect  rugueux  ; 

Corriger  ces  défauts  quand,  par  hasard,  ils  se  sont  produi 
dans  le?  différentes  phases  de  la  fabrication, 

Tel  est  le  but  multiple  vers  lequel  doivent  tendre  tous  h 
efforts  du  potier  de  terre. 

Tout  produit  céramique  doit  âtre  examiné  sous  quatre  p<anl 
de  vue  différents  :  la  composition,  le  façonnage,  la  cuisson  et  1 
décoration. 

A  la  composition  se  rattache  la  connaissance  de  loua  les  maté 
riaux  des  pâtes  céramiques,  leur  histoire,  leur  origine,  len 
position  dans  la  nature,  leur  exploitation  et  leur  purification. 

Au  façonnage  appartient  l'histoire  des  machines  et  des  pro 

cédés,  soit  chimiques  soit  mécaniques,  au  moyen  desquels  oc 

prépare,  on  mélange,  on  combine  ces  matières  pour  en  faire  d« 

pAtes  ou  des  glaçures. 

La  cuisson  comporte  l'élude  des  combustibles,  celle  des  app*- 
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■eils  dans  lesqpiels  la  poterie  acquiert  la  dureté  nécessaire  aux 
isages  auxquels  on  la  destine,  enfin  celle  des  moyens  à  l'aide 
lesquels  on  protège  dans  le  four  les  pièces  à  cuire  contre  l'action 
le  la  flamme,  des  cendres  et  de  la  fumée.  Non-seulement  la  force 
u  feu,  c'est-à-dire  Tintensité  de  la  chaleur  exerce  sur  la  qualité 
es  produits  une  influence  considérable,  mais  la  nature  des  gaz 
ui  remplissent  le  four  est  en  rapport  avec  la  coloration  que  ces 
roduits  peuvent  ou  doivent  présenter. 

La  décoration  est  géiieralement  une  vitrification ,  appliquée 
oit  sur  la  p&te,  soit  dans  la  pâte,  soit  sous  la  glaçure,  soit  dans 
I  glaçure.  Elle  est  très-importante;  son  élude  implique  la  fabri* 
ition  des  couleurs  et  des  émaux  ;  elle  exige  la  connaissance  de 
I  cuisson  des  peintures,  et  du  choix  de  l'ornementation  propre 

chaque  genre  de  poteries. 

La  composition,  le  façonnage,  la  cuisson  et  la  décoration  des 
loteries  présentent  entre  elles  certains  rapports  essentiels  dont  il 
tut  savoir  tenir  compte.  La  composition  de  la  pâte  limite  les  pro- 
iédés  de  façonnage  ;  car  si  presque  toutes  les  pâtes  ont  une  sorte 
le  plasticité,  d'autres  n'en  ont  pas  du  tout;  on  leur  en  donne  une 
artificielle,  au  moyen  de  savons  et  de  mucilages.  Les  diverses 
loteries  of&ent  à  cet  égard  des  intermédiaires  nombreux.  Les 
néihodes  d'application  des  glaçures  sont  variées  avec  l'état  dans 
aquel  se  trouvent  les  pièces  au  moment  de  la  pose  de  la  gla- 
fure.  Quant  aux  relations  que  la  composition  présente  avec  les 
ihéiiomènes  qui  se  rattachent  à  la  cuisson,  elles  sont  tellement 
iridentes,  qu'il  suffit  de  rappeler  que  toutes  les  poteries,  même  la 
dnpart  des  grès^  se  déformeraient  ou  fondraient  en  prenant 
'aspect  vitreux  ou  cristallisé,  s'ils  étaient  soumis,  avec  ou  sans 
^ure,  aux  températures  nécessaires  pour  communiquer  à  la 
^rcelaine  les  qualités  qui  la  caractérisent. 

La  nomenclature  qui  précède  va  nous  permettre  d'étudier 
d'une  manière  générale  la  fabrication  des  poteries. 


CHAPITRE  IL—  COMPOSITION  DES  POTERIES. 


L—  CONSTITUTION  CHIMIQUE  DES  PATES. 

Lorsqu*on  soumet  à  l'analyse  la  grande  variété  des  poteries  que 
s  commerce  présente,  on  les  trouve  formées  soit  de  silice  presque 


faIences,  etc. 
pure,  c'est  l'exception;  soit  de  silice  en  combinaison  avec  l'alu- 
mine, et  c'est  le  cas  le  plus  général.  Ouelquerois  le  silicats^l'alu- 
mine  est  pur;  d'autres  fois,  il  est  accompagné  de  silicates  alcalins, 
terreux  ou  métalliques,  c'est-à-dire  qu'il  y  a  dans  les  pâl«s  des 
éléments,  les  uns  essentiels,  et  les  autres  nuisibles.  Les  premiers 
varient  avec  la  nalure  des  produits  qu'on  considùre.  Ouets  sonl 
ces  éléments  et  quel  rôle  jouent-ils  ?  C'est  ce  qu'il  importe  d'éla- 
blir  tout  d'abord. 

Le  silicate  d'alumine  qui  constitue  l'argile  est  l'élémenl  le  plus 
généralement  usilé.  Les  poteries  qui  renferment  le  plus  d'alumine 
sont  celles  qui  cuisent  à  la  plus  haute  température,  lorsqu'elle! 
ne  renferment  que  peu  d'éléments  étrangers.  Le  maximum  cor- 
respond aux  porcelaines  dures  de  Sèvres.  Le  minimum  corres- 
pond aux  porcelaines  tendres  françaises. 

Les  silicates  doubles,  qui  se  trouvent  souvent  en  mélange  intime 
avec  l'argile,  introduisent  dans  les  piUes  céramiques  des  pnndpei . 
différents,  tels  que  l'oxyde  fer,  l'oxyde  de  manganèse,  la  chaux,  li  I 
magnésie,  la  potasse  et  la  soude,  dont  la  quantité  varie  entre  | 
certaines  limites,  et  qui  font  varier  aussi  les  qualités  refraclaire»  [ 
du  silicate  d'alumine  pur. 

L'oxyde  de  fer  ne  peut  exister  dans  les  pûtes  de  porcelaine  dure  [ 
ou  tendre  qu'eu  très-petite  quantité,  puisque  ces  pâtes  tirent  leur. 
caractère  principal  de  leur  blancheur  extrême;  celle  couditioa 
n'esl  pas  de  rigueur  pour  la  fabrication  des  faïences  fines,  clla 
l'est  peu  pour  la  fabrication  des  grès  communs.  Mais  une  poteiitf 
qui  contient  10  pour  100  d'oxyde  de  fer  ne  peut  supporter,  stiMi 
se  déformer,  une  température  élevée.  Au  resle  la  coloratitut 
qu'une  poterie  prend  au  feu  peut  ne  pas  être  toujours  en  rappoifi 
avec  la  quantité  d'oxyde  de  fer  qu'elle  donne  à  l'analyse.  Cetlaj 
coloration,  liée  tout  d'abord  à  la  nature  comme  à  la  quantilédelj 
matières  introduites  dans  la  pâle,  comme  le  charbon  dans  les 
poteries  noires  ou  grises,  dépend  encore  et  de  Tétat  d'oxydation 
et  de  l'élal  de  combinaison  de  l'oxyde  de  fer.  C'est  ainsi  que  àm 
biscuits  de  faïences  communes,  ayant  la  même  composition,  sont] 
tantôt  de  couleur  jauue,  tantôt  de  couleur  rouge.  Il  importe  aU' 
fabricant  de  faïence  commune  de  produire  des  biscuits  peu  colo- 
rés; la  coloration  de  la  pâte  devant  être  corrigée  par  un  émii) 
plus  opaque,  et  l'oxyde  d'élain,  qui  cortle  cher,  étant  en  propo^ 
tiou  d'autant  plus  grande  que  la  pâle  est  plus  colorée,  on  doil, 
autant  que  possible,  cuire  dans  une  atmosphère  neutre  on  rédiK- 
trice.  C'estainsi  que  les  terres  de  pipe,  géuéralemenl  peu  colorée). 
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•Disent  blanc,  dans  une  atmosphère  fuligineuse,  et  jaune  dans 
Wie  atmosphère  oxydante.  C'est  ainsi  que  quelques  pâtes  de  por- 
celaine dure,  Irès-colorées  en  rouge  quand  elles  sont  cuites  à 
ftdble  température  pour  être  mises  en  glaçure,  cuisent  très- 
Illanc ,  quand  elles  sortent  du  grand  feu.  C'est  ainsi  encore 
que  certaines  pâtes  de  porcelaine  sortent  du  grand  feu,  tantôt 
«dorées  en  jaune  et  comme  enfumées,  tantôt  d'un  blanc  parfait, 
aaivant  qu^elles  ont  été  cuites  dans  une  atmosphère  enfumée  ou 
dans  une  atmosphère  orjrdante.  Enfin,  c'est  ainsi  que  certaines 
poteries,  qui  offriraient  une  nuance  jaune  cuites  en  biscuit,  sont 
incolores  lorsqu'on  les  recouvre  d'un  vernis  contenant  de  Tacide 
liorique  ;  Toxyde  de  fer  qui  colore  l'épiderme  de  la  pâte  est  dis- 
Boos  par  cet  agent. 

L'oxyde  de  manganèse  ne  se  rencontre  qu'accidentellement 
dans  les  pâtes  céramiques;  il  accompagne  presque  toujours  d'ail- 
leurs Toxyde  de  fer  dans  les  terres  qui  contiennent  une  plus  ou 
moins  grande  quantité  de  cette  substance. 

Personne  n'ignore  que  la  chaux  introduite  dans  les  pâtes 
ajoute  à  leur  fusibilité,  lorsque  cet  élément  n'atteint  pas  des  pro- 
portions trop  considérables.  La  chaux  diminue  donc  la  valeur  des 
argiles,  quand  il  s'agit  de  leur  qualité  réfractaire.  Sa  présence 
dans  les  pâtes  faciUte  leur  déformation,  par  affaissement,  aussitôt 
qu*on  les  cuit  à  des  températures  un  peu  trop  élevées. 

Les  poteries  à  pâte  dure  contiennent  donc  peu  de  chaux;  les 
poteries  à  pâte  tendre,  au  contraire,  peuvent  en  renfermer  beau- 
coup. La  chaux  qu'on  a  pu  même  introduire  à  l'état  de  marne  ou 
i  l'état  de  craie,  reste  à  Tétat  de  carbonate,  si  la  température  de 
cuite  n'a  pas  été  suffisamment  élevée  pour  chasser  Tacide  car- 
bonique ;  dans  le  cas  contraire,  il  convient  qu'il  y  ait  assez  de 
silice  pour  que  le  calcaire  forme  avec  la  pâte  un  silicate  de  chaux; 
sans  cette  précaution ,  le  calcaire ,  transformé  en  chaux  vive, 
se  déliterait  sous  l'influence  de  leau,  ou  bien  resterait  à  l'état 
de  chaux  vive,  amenant  tôt  ou  tard  une  altération  de  la  poterie. 
La  chaux  alors  ne  fait  pas  effervescence  avec  l'acide  azotique. 
Si  elle  n'est  pas  combinée,  elle  donne,  avec  l'eau,  une  dissolution 
de  chaux  précipitable  par  Toxalate  d'ammoniaque.  Rien  de  sem- 
blable ne  se  produit  avec  les  pâtes  de  porcelaine  dure  ou  de  por- 
celaine tendre,  qui  ne  contiennent  la  chaux  dans  la  pâte  cuite 
qu'à  l'état  de  silicate  de  chaux,  inattaquable  par  l'eau  et  les  acides 
étendus,  autres  que  l'acide  hydrofluorique.  Elle  agit  alors  comme 
fondant.  Jâàisà  côté  du  rôle  chimique  que  joue  \a  cYiaux  di^ii^X^ 
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composition  des  pâtes,  il  en  est  un  second  non  moins  impoitafll 
et  purement  mécanique.  Les  bonnes  qualités  des  £alences  stan- 
nifères  dépendent  de  la  manière  dont  elles  prennent  et  con- 
servent l'émail  dont  on  les  recouvre.  L*expérience  a  démontré  la 
nécessité  de  la  présence  de  la  chaux  dans  les  p&tes  que  le  fabti-  ; 
cant  veut  enduire  d'une  glaçure  opacifiée  par  l'oxyde  d'étain.Il 
chaux  contenue  dans  la  pâte  des  faïences  commîmes  peut  s'étew 
à  15  pour  100.  ; 

Ce  qui  précède  peut  s'appliquer  à  la  baryte,  mais  en  tenant  \ 
compte  de  la  difficulté  avec  laquelle  le  carbonate  de  baryte  pezi 
son  acide  carbonique.  La  baryte  joue  un  rôle  assez  importaal 
dans  la  fabrication  des  grès  anglais.  Mais,  quand  on  fait  usage  de 
sulfate  de  baryte,  il  faut  cuire  fortement,  en  évitant  une  atmo- 
sphère réductrice,  qui  formerait  du  sulfure  de  baryum. 

La  magnésie  remplace  quelquefois,  en  tout  ou  en  partie,  Talo- 
mine  dans  la  pâte.  On  peut  citer  quelques  exemples  de  pâtes  de 
porcelaine  dans  lesquelles  la  magnésie  figure  pour  12  ou- 15  pour 
100,  en  remplacement  de  Talumine.  Mais  on  n'a  pas  remarqué 
que  la  présence  de  cet  élément  introduisit  des  qualités  spéciales. 
Souvent  il  n'intervient  que  comme  matière  étrangère,  au  même 
litre  que  la  chaux,  dans  la  préparation  des  grès  et  des  falencei 
fines. 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  l'intreduction  des  alcalis,  potasse  oq 
soude.  Bien  qu'on  puisse  dire  que  ces  matières  existent  en  quan- 
tité variable  dans  presque  toutes  les  pâtes,  il  est  certain  que  celles 
qui  prennent  dans  le  four  à  porcelaine  ime  transparence  dans  la 
cassure,  doivent  aux  alcalis  introduits  par  les  argiles,  les  sables 
feldspathiques  ou  les  frittes  artificielles  ces  qualités  nouvelles. 
Elles  prennent,  en  outre,  une  texture  serrée  que  Toxyde  de  fer  ou 
la  chaux  ne  procurent  pas  toujours.  A  des  températures  basses, 
l'influence  de  ces  éléments  est  nulle,  car  ils  ne  peuvent  agir  que 
comme  fondants,  et,  provenant  de  poussières  feldspathiques  ou 
micacées ,  ils  ne  peuvent  fondre  que  lorsqu'on  a  pu,  par  une 
chaleur  convenable,  atteindre  le  point  de  fusion  qui  leur  est 
propre  ;  ce  point  est  d'ailleurs  assez  élevé. 

La  présence  de  la  potasse  et  de  la  soude  dans  les  pâtes  de  por- 
laine  produit  un  résultat  tout  spécial;  elles  communiquent  à  la 
pâte  sa  translucidité  caractéristique,  aidée  quelquefois  par  l'addi- 
tion de  la  chaux. 

Les  pâtes  crues  contiennent,  outre  les  éléments  dont  l'énumé- 
raiion  précède,  un  principe  à  peu  çtèa  easeuttel^  qui  joue  dans  la 
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tion  un  rôle  des  plus  importants,  tant  au  point  de  vue  de 
imie  du  façonnage,  qu'à  celui  de  la  réussite  des  pièces. 
H,  que  la  chaleur  chasse  de  sa  combinaison  avec  le  silicate 
ine,  n'existe  plus  dans  la  pâte  cuite,  si  la  température  de 

I  a  dépassé  150  degrés  centigrades.  Non-seulement,  pour 
ler,  il  faut  tenir  compte  de  cette  eau,  mais  il  faut  prendre 
sidération  celle  que  Ton  ajoute  pour  utiliser  la  propriété 
le  de  ces  matériaux  ;  le  départ  de  Teau  d'imbibition  ou  de 
laison  doit  avoir  lieu  sous  certaines  précautions,  lentement 
ressivement;  à  la  chaleur  d'environ  120  degrés,  le  déga- 
t  de  l'eau  de  combinaison  se  fait  tumultueusement.  C'est 
ermettre  une  dessiccation  lente,  et  éviter  toutes  chances 
ruction  à  la  cuisson,  qu'on  introduit  l'élément  antiplas- 

II  corrige  la  trop  grande  plasticité  des  argiles. 

n.— CHOIX  DES  MATÉRIAUX. 

quelle  forme  convient-il  d'introduire  la  silice,  l'alumine 
iutres  éléments  essentiels  ou  accessoires  dans  les  pâtes 
pies? 

énéral,  les  ims  sont  pris  dans  la  nature,  et  c'est  le  plus 
lombre  ;  les  autres  proviennent  de  préparations  spéciales, 
des  produits  d'art.  Sous  le  point  de  vue  du  rôle  qu'ils 
dans  la  fabrication,  on  les  distingue,  pour  les  pâtes,  en 
ts  plastiques  et  antiplastiques;  pour  les  glaçures,  en  élé- 
usibles  et  matériaux  réfraclaires. 

une  part,  la  plasticité  de  la  pâte  permet  un  façonnage  ra- 
ie ébauche  facile,  d'autre  part,  une  trop  grande  plasticité 
e  à  la  perfection  du  travail,  et  principalement  à  la  dessic- 
miforme  de  la  pièce  au  séchoir  ou  dans  le  four.  Il  existe 
)ur  le  fabricant  un  intérêt  réel  à  diminuer  la  plasticité 
îUe  est  trop  grande. 

MATIÈRES  PLASTIQUES. 

latières  plastiques  sont  : 

3  argiks  plastiques,  employées  plus  spécialement  dans  la 

ion  des  faïences  fines  et  des  terres  cuites  en  grès  ; 

i  argiles  figulines^  qui  sont  la  base  des  terres  cuites  dans 

es  on  ne  recherche  pas  la  qualité  réfrac  taire  ; 

s  argiles  marneuses  auxquelles  les  faïences  communes 

leur  propriété  de  recevoir  les  émaux  stannifères,  dont 
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on  se  sert  pour  masquer  la  couleur  plus  ou  moins  rougeàtie 
la  pâte  ; 

4"*  Les  marnes  argileuses,  dont  l'usage  est  le  même,  mais 
sont  moins  plastiques  ; 

5*  Les  marnes  calcaires  et  limoneuses,  dont  la  plasticité  est 
faible  qu*on  pourrait  même  les  classer,  avec  autant  de 
parmi  les  matières  dégraissantes  ou  antiplastiques; 

6"*  Les  éléments  les  plus  importants  de  cette  classe,  si  l'on 
compte  de  leur  valeur  vénale,  soDt  les  kaolins,  ou  terres  à 
laine,  espèces  d'argiles  blanches  que  le  commerce  livre  avec 
qualités  variées  et  dans  des  états  différents. 

On  distingue,  suivant  Tétat  dans  lequel  ils  sont,  les  kaolins 
et  les  kaolins  lavés  et  décantés. 

Les  premiers  sont,  suivant  la  grosseur  des  fragments  fel 
thiques  et  quartzeux  que  le  lavage  permet  d'en  extraire,  ou 
kaolins  caillouteux^  ou  des  kaolins  sablonneux,  ou  des  kaol 
argileux. 

Les  kaolins  caillouteux  laissent  en  général  80  pour  100 
sable,  formé  de  cailloux  quartzeux  de  la  grosseur  de  petits 
les  kaolins  sablonneux  abandonnent  un  sable  qui  a  toute  Ta] 
rence  du  sablon  ;  les  kaolins  argileux  renferment  souvent  80 
100  d'argile  pure,  et  ne  laissent  déposer  qu'un  résidu  qui 
très-fln. 

La  valeur  des  kaolins  bruts  dépend  de  leur  richesse  en  aigikf 
celle  des  kaolins  lavés,  de  leur  origine;  en  général,  ils  sontd^aft 
tant  moins  fusibles  qu'ils  proviennent  d'une  roche  plus  argileuA 

Ces  matériaux  sont  la  base  des  porcelaines  dures.  Ils  entrefll 
aussi  dans  la  composition  des  porcelaines  tendres  naturelles  il 
dans  celles  des  faïences  fmes  anglaises;  ils  servent  encore  ill 
fabrication  des  grès  anglais. 

MATIÈRES   DÉGRAISSANTES. 

Les  matières  dégraissantes  sont  beaucoup  plus  répandues  que 
les  substances  plastiques. 
On  distingue  : 

i°  Le  quartz,  le  sable,  le  silex,  les  cailloux  ou  galets  roulés; 
2°  Les  feldspaths,  Torthose,  Talbite  et  les  pegmatites; 
3°  Le  ciment  et  les  escarbilles; 
4°  La  craie,  le  sulfate  de  chaux,  le  sulfate  de  baryte; 
5°  Le  phosphate  de  chaux  ; 
6°  Les  frittes  vitreuses. 


>» 
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rTârmi  ces  matières  quelques-unes  jouent  un  double  rôle,  en 

m  de  leur  fusibilité  propre,  comme  le  feldspath  et  la  pegma- 

ou  de  la  propriété  qu'elles  ont  de  favoriser  la  fusibilité 

lulres  substances,  en  présence  desquelles  elles  se  trouvent, 

le  le  sable  vis-à-vis  de  la  craie,  et  réciproquement  la  craie 

-vis  de  la  silice,  en  présence  de  matières  plus  ou  moins  argi- 

îs.  Les  frittes  sont  fusibles  par  elles-mêmes  ;  ces  matières 

rent  donc  à  la  fois  d'éléments  antiplastiques  et  fusibles;  elles 

nécessaires  pour  la  confection  des  porcelaines.   Elles  de- 

lent  indispensables  pour  la  préparation  des  glaçures. 

^  ffl.-PRÉPARATION  PHYSIQUE  DES  PATES. 

•"  Quel  que  soit  le  but  que  doivent  atteindre  les  substances  qui 
MUmposent  les  pâtes  et  les  glaçures,  ces  matières  doivent  être 
^▼ées  et  broyées. 

LAVAGE. 

<  Le  lavage  s'effectue  généralement  sur  les  matières  hétérogènes 
llbiiton  veut  éliminer  les  impuretés,  comme  le  sable  dans  les 
ftigilet,  et  Targile  dans  le  sable. 

'Les  matières  à  laver  sont  écrasées,  après  avoir  été  triées  par  un 
^pbichage  plus  ou  moins  soigné.  Elles  sont  délayées^  puis  décantées. 
On  soumet  à  cette  opération  les  kaolins  caillouteux  et  sablon- 
neux, les  argiles  à  faïences  fines,  et  quelques  autres  éléments 
foi  composent  les  pûtes  dont  la  valeur  vénale  est  assez  considé- 
rable. On  ne  lave  pas  les  argiles  employées  à  la  fabrication  des 
Iro^uits  commims,  comme  terres  cuites,  etc.;  on  se  borne  à  des 
délayages,  qu^on  fait  suivre  de  tamisages,  lorsque  les  pâtes  sont 
composées. 

Les  matières  qui  n'ont  pas  été  lavées,  comme  sables,  cailloux, 
féldspaths,  en  général  les  matières  dégraissantes  se  présentent 
souvent  sous  un  état  tel  qu'elles  ne  peuvent  être  immédiatement 
employées  ;  il  faut  les  amener,  par  un  broyage  convenable,  à  un 
degré  de  ténuité  tel  qu'on  puisse  les  utiliser. 

BROYAGE. 

Le  broyage  comporte  trois  opérations  successives  :  le  cassage, 
le  pUage  et  la  porpfiyrisation.  Le  cassage  se  fait  à  la  masse,  le 
pilage  au  bocard,  et  la  porphyrisation  au  moulin  ou  à  la  meule, 
^s  le  cassage  est  généralement  précédé  d*une  opéraUou  ^^.tVv 

///.  — P/Cr .  DM  CUJMtJg  llfD  U8TR1SLLB  .  \^ 
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culière,  qu'on  nomme  caUination,  et  qui  a  pour  but  de  rendre  tS 
cassage  plus  économique  et  plus  rapide.  La  calcinatioD, 
apporter  de  modificalions  dans  la  composition  cliimique  des 
matériaux  à  broyer,  fait  naître  un  grand  nombre  de  fissures  qui 
les  rendent  fragmen tables;  elle  offre,  en  outre,  cet  autre  avanta^ 
de  rendre  plus  simple  un  éplucbage  plus  soigné;  elle  détermine 
l'apparition  de  différentes  colorations  qui  rendent  faciles  rëlimi- 
nation  des  parties  ferrugineuses,  point  important  lorsqu'on  te 
propose  la  fabrication  des  porcelaines  pour  lesquelles  la  plus 
grande  blancheur  est  de  rigueur.  On  va  même,  en  Angleterre* 
pour  cette  fabrication,  jusqu'à  retenir  les  dernières  traces  de 
métal  qui  pourrait  provenir  de  l'outillage,  en  disposant  au  fond 
des  conduits  par  lesquels  s'échappent  les  pâles  tamisées,  àta 
morceaux  aimantés  qui  retiennent  tout  ce  qui  est  atUrable  à 
l'aimant. 

On  emploie   pour  le  broyage  et  la  porphyrisation 
engins  généralement  mus  p;ir  la  vapeur  on  par  des  roues  hydn 
liques,  La  force  musculaire  de  l'homme  ou  des  animaux  n'i 
plus  guère  employée  que  dans  des  cas  exceptionnels,  ou  pour 
très-petites  installations.  Le  broyage  s'effectue  ou  dans  des  mon- 
lins  à  meules  verticales,  ou  dans  des  laminoirs.   Génétalemeid 
la  poiphyrisation  s'opère  dans  des  moulins  à  meules  boriiOD' 
taies,  tournant  sur  elles-mêmes,  ou  dans  des  moulins  à  blocs.  Ce 
sont  ces  derniers  qui  sont  le  plus  en  usage,  en  Angleterre,  pool 
le  broyage  des  pâles  ;  pour  les  couleurs,  les  tournants,  ou  meuli 
horizontales  tournant  et  frottant  sur  des  meules  gisantes,  sont 
très -répandue  s. 

Lorsqu'on  a  vérifié,  par  le  craquement  sous  l'ongle  ou  sous 
dent,  si  le  broyage  est  suffisant,  on  procède  au  dosage  des  m» 
tières,  c'est-à-dire  à  la  composition  des  pâtes,  tantôt  par 
pesées  directes,  tanlût  en.  mélangeant  des  volumes  dèteniiiiitl 
soit  de  matières  sèches,  soit  de  matières  liquides  â  l'êlat  de 
botine,  comme  on  le  dit  dans  les  fabriques.  Le  mélange  inl 
s'obtient  dans  des  gâchoirs,  lorsque  la  pâte  est  liquide,  ou  dilil 
des  tinnes  à  malaxer,  lorsque  la  pâle  est  plus  ou  moins  pâteuse. 

Lorsque  la  pâte  doit  être  liquide,  les  éléments  qui  la  composeol, 
suffisamment  broyés,  sont  amenés  à  une  densité  constante,  air 
laquelle  est  basé  le  dosage.  On  fait  ressuyer  la  pâte,  et  le  mëlBiijt 
se  termine  ensuite  par  le  malaxage  dans  la  tinne  à  malaxer.  Onl 
pratiqué  sur  une  très-grande  échelle  ce  dernier  système,  ai  An- 

lelerre,  pour  les  terres  réfractaires  et  les  faïences  fines.  (H 
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place  de  la  sorte  le  travail  à  la  main,  le  battage  ou  la  marche 
pâtes  par  des  moyens  mécaniques  d'une  plus  grande  puis* 
»  et  d'une  très-grande  économie. 

RAFFERMISSEMENT. 

oelgues  fabrications  grossières  peuvent  employer  la  pâte  telle 

)lle  sort  des  tinnes  à  malaxer,  alors  même  que  le  mélange  à 

it  pâteux  est  fait  dans  la  tinne  et  que  les  matières  ont  été  dosées 

s  forme  solide.  11  n'en  est  plus  de  même  pour  les  pâtes  de 

Qce  fine,  dont  les  éléments  sont  fournis  par  des  matériaux 

ma  mélangés  à  Tétat  de  bouillies  claires,  amenées  à  des  den- 

s  déterminées  et  contrôlées  par  des  trébuchets  chargés  dhm 

ds  faisant  équilibre  au  volume  convenable  de  la  bouillie.  Ces 

es  se  déposeraient  par  ordre  de  densité,  si  l'on  n'avait  le  soin 

les  ramener  à  l'état  pâteux,  précaution  indispensable  d'ailleurs 

ir  qu'on  puisse  les  façonner  par  le  tour  ordinaire.  On  donne  à 

)éTation  qui  a  pour  but  d'éliminer  l'eau  dont  l'excès  est  gênant, 

lom  de  ressuyage  ou  raffermissement  des  pâtes. 

in  cherchant  à  dénommer  les  différentes  méthodes  employées 

u  l'industrie  pour  raffermir  les  pâtes,  d'après  les  principes  qui 

r  servent  de  base,  on  voit  qu'on  enlève  à  la  pâte  Peau  qu'elle 

itient  en  excès  : 

l*  Par  évaporation  spontanée; 

!•  Par  évaporation  aidée  du  concours  de  la  chaleur  ; 

!•  Par  évaporation  aidée  du  concours  de  matières  absorbantes  ; 

|o  Par  flltration  pure  et  simple  ; 

••  Par  flltration  aidée  d'une  augmentation  de  pression  ; 

••  Par  flltration  aidée  d  une  sorte  de  succion; 

•  Par  compression. 

lans  la  première  méthode,  la  pâte,  abandonnée  aux  radiations 

lires,  dans  les  pays  chauds,  est  placée  dans  de  larges  bâches 

ians  des  caisses  couvertes  pour  les  préserver  de  la  pluie  ;  elle 

lessèche  spontanément.  Ce  moyen  est  très-lent.  (Faïenceries 

kiède.) 

Q  accélère  la  dessiccation  en  soumettant  la  pâte  à  Faction  de 

tialeur  dans  des  caisses  chauffées  en  dessous,  au  moyen  de 

ibustibles  de  peu  de  valeur.  Les  fours  oti  se  fait  le  raffermis- 

lent  ont  près  de  20  mètres  de  longueur.  (Faïences  fines  et  pâtes 

1res  anglaises.) 

e  raffermissement  se  fait  encore  sans  le  secours  de  la  chaleur. 

plaçant  dans  dés  caisses  en  plâtre,  absorbantes,  nomméei 
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coques;  le  plaire  ëlimine  l'eau  par  absorption;  il  suffit,  poni: 
tendre  les  coques  propres  à  de  nouvelles  dessiccations,  de  tel 
faire  sécher  au  soleil,  ou  en  les  rapprochant  des  fours. 

On  peut  encore  rafl'errair  les  pâtes  en  les  versant  sur  dei 
espèces  de  trémies,  dont  le  fond  est  en  toile  Ultrante.  Onpeul 
agir  en  augmentant  la  pression  sur  la  matière  à  filtrer,  ou  n 
diminuant  la  pression  dans  la  boite  inférieure  qui  reçoil  le 
liquide  qu'on  enlève.  Ou  arrive  à  ce  dernier  résultat  soit  en  injec- 
tant dans  cet  espace  de  la  vapeur  d'eau  qui  se  condense  en 
faisant  le  vide,  soit  en  remplissant  ce  même  espace  d'eau,  qui 
fait  ensuite  écouler. 

Enfin  on  a  proposé,  pour  épancher  l'eau,  d'enfermer  la  pâte  dun 
des  sacs  de  toile  et  de  la  soumettre  ainsi,  dans  ime  presse,  â  dt 
fortes  compressions.  Cette  méthode,  généralement  employé! 
maintenant,  a  reçu  dernièrement,  en  Angleterre,  un  perfection- 
nement important.  La  simplicité  de  la  méthode  permet  de  U  | 
décrire  ici,  sans  l'accompagner  d'une  figure. 

Une  série  de  vingt-quatre  châssis  compose  un  appareil;  cd 
châssis  renlerment  chacun  ime  claie,  de  telle  sorte  que  les  châ»i 
élant  eu  place  laissent  un  vide  dans  lequel  les  sacs  peuvent  élM 
maintenus.  Les  châssis  chargés  de  leurs  sacs  sont  plac^ 
calcraent.  Pour  y  placer  les  sacs,  on  les  pose  â  plat  en  étendant 
û  leur  surface  une  double  toile  faite  avec  du  calicot  cominuD.  Ll 
coton  vaut  mieux  que  la  toile;  sou  duvet,  beaucoup  plus  long, 
attire  à  l'extérieur,  par  capillarité,  l'humidité  qui  se  trouve  t 
l'intérieur  ;  on  replie,  sur  les  bandes  du  châssis,  le  tissu  sur  I 
même  en  double  pli,  pour  fermer  le  sac  qui  se  trouve  ainsi  foi 
comme  le  serait  un  sac  de  papier.  L'intérieur  du  sac  ainsi  prt 
paré  communique  avec  un  tobe  métalbque  fixé  à  demeure  sur  11 
toile,  et  qui  se  loge  dans  une  échancrure  qui  forme  un  trou 
culaire,  quand  deux  châssis  consécutifs  sont  juxtaposés.  De  pelilM 
encoches  intérieures,  réservées  dans  une  des  bandes  du  cLàsEÔli 
portent  des  clous  à  l'aide  desquels  on  ajuste  les  sacs  pour  qu'il 
restent  suspendus  dans  l'espace  compris  entre  les  claies,  qoini 
les  châssis  sont  maintenus  dans  leur  position  verticale. 

Après  avoir  placé  de  la  sorte,  les  uns  à  cùté  des  autres, 
vingt-quatre  châssis  qui  forment  l'appareil,  on  serre  les  i 
contre  les  autres  ces  cadres,  avec  des  tirants  tenninés  par  àet' 
boulons,  et  on  ajuste  sur  chacun  des  tubes  communiquant  avec 
les  sacs  un  autre  tube  soudé  sur  un  tuyau  commun.  La  réunioi; 
est  maintenue  par  une  cotlfe  uiétallique  percée  d'un  Irou  fil 
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i  monte  ou  gui  descend,  suivant  qu'on  veut  serrer  ou  desserrer 
réunion.  C'est  par  ces  tubes  que  les  sacs  se  remplissent;  le  tube 
ncipal  communique  avec  une  pompe  qui  puise  la  barbotine  et 
listribue  dans  les  sacs;  Peau  s'écoule  par  une  série  de  trous 
ces  sur  la  barre  inférieure  des  châssis,  et  le  vide  qui  se  fait 
rempli  de  suite  au  moyen  de  la  pompe.  Un  massif  de  0",6i 
hauteur,  sur  î«,83  de  largeur  et  2" ,75  de  longueur,  desservi 
•  deux  ouvriers ,  permet  de  raffermir  par  pressée  1 ,000  kilog. 
pâte.  On  peut  faire  trois  pressées  par  jour.  Dans  les  cas  d'ur- 
ice,  rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'on  travaille  la  nuit  pour  doubler 
te  quantité.  Le  système  ainsi  décrit  fonctionne  dans  le  Staf- 
ishire,  chez  les  plus  importants  fabricants  anglais. 
>n  sait  par  expérience  qu'à  composition  égale,  la  pâte  pressée 
[uiert  plus  de  plasticité  que  les  pâtes  raffermies  par  ébuUition  ; 
is  la  presse  est  coûteuse  à  cause  des  sacs  dont  le  renouvelle- 
nt doit  être  fréquent.  On  a  proposé,  pour  les  conserver,  de  les 
re  bouillir  dans  de  Thuile  qui  protège  la  fibre  ligneuse  contre 
îtion  qu'exerce  l'eau,  même  à  la  température  ordinaire.  La 
thode  anglaise  n'est  pas  aussi  dispendieuse.  La  pression  déchire 
Lucoup  moins  les  tissus  que  dans  la  presse  employée  en  France, 
la  même  toile  peut  servir  d'une  manière  continue  jusqu'à  trois 
quatre  mois. 

BATTAGE. 

j^  pâte  amenée,  par  les  différents  moyens  qui  précèdent,  au 
jré  de  consistance  voulue  pour  être  travaillée,  doit  encore  être 
rie,  battue,  maniée,  pour  acquérir  l'homogénéité  seule  capable 
donner  une  masse  se  travaillant  avec  succès,  c'est-à-dire  sans 
inces  de  rebuts,  gauchissements,  fentes,  etc.  Cette  homogé- 
té  de  masse ,  qu'on  cherche  à  produire  par  tous  les  engins 
ipres  à  battre,  à  malaxer,  à  rebattre  encore  les  pâtes  raffermies, 

surtout  atteinte  dans  les  pâtes  de  porcelaine  dure  par*  une 
^taine  opération,  qui  consiste  à  façonner  les  pâtes  sur  le  tour, 
is  forme  de  mandrins  creux  ou  pleins,  qu'on  débile  ensuite 

copeaux  plus  ou  moins  fins,  nommés  iouvnasmrts.  Le  mé- 
ige  de  ces  tournassures  avec  des  pâtes  neuves  constitue  des 
isses  qui  présentent  les  meilleures  qualités,  comme  facilité  de 
ivail,  régularité  de  cuisson,  etc.,  etc. 

ANCIENNETÉ  ET  POURRITURE. 

On  ajoute  encore  aux  qualités  de  ces  pâtes  par  un  moyer 
tourné.  Les  fabricants  admettent  généralement  que  les  pâte 
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anciennes  se  travaillent  mieux  que  les  pdtes  nouvelles,  qu'elki 
se  gauchissent  et  se  fendent  beaucoup  moins,  soit  en  sëcbaat, 
soit  eu  cuisant. 

On  s'accorde  à  reconnaître  que  les  argiles  et  les  mames  lavées 
gagnent  pour  faire  les  faïences  communes  à  l'exposition  au 
intempéries  des  saisons,  le  froid  et  la  gelée.  On  laisse  les  pitesda 
porcelaine  pourrir  en  même  temps  que  vieillir.  On  a  remanju* 
que  les  pâtes,  quelle  que  soit  leur  nature,  abreuvées  d'humidité, 
réunies  en  masses  assez  volumineuses  pour  que  l'aclion  de  l'air 
ne  s'étende  pas  jusque  vers  leur  centre,  prennent  une  couleur 
d'abord  grisâtre,  puis  ensuite  entièrement  noire;  elles  répandent 
une  forte  odeur  d'hydrogène  sulfuré;  elles  conservent  cesdfflU 
propriétés  tant  qu'elles  contiennent  de  l'eau  et  tant  qu'elles eoot 
abritées  du  contact  de  l'air  par  ime  écorce  assez  épaisse.  CeUl 
coloration  de  la  piite  est  d'autant  plus  prompte  et  d'autant 
prononcée,  que  les  eaiL\  dont  elle  est  abreuvée  se  trouvent  é(n 
moins  pures.  Mais  la  coloration  noire  disparait  à  l'air,  11  se  di 
de  l'acide  carbonique,  et  la  liqueur  qu'on  sépare  par  filtrées 
contient  de  ro.\yde  de  fer  à  l'état  soluble. 

L'eau  pure  n'est  nullement  apte  à  communiquer  aux  pàla 
céramiques  les  bonnes  qualités  qu'elles  tirent  de  la  pourritun; 
mais  l'eau  chargée  de  malières  en  décomposition  peut  la  dévelop- 
per d'une  manière  notable.  On  reconnaît  que,  dans  l'acte 
pourriture  utile,  il  se  développe  une  quantité  considérable  i'hj 
drogène  sulfuré.  Ce  gaz  prend  naissance  par  suite  de  la  di 
position  du  sulfate  de  chaux,  qui  sa  transforme  en  sulfate  de  cal 
cium  sous  l'influence  de  certaines  matières  oi'ganiques,  et 
dégage  quand  ce  sulfure  se  trouve  en  contact  avec  l'acide  caibQ 
nique  de  l'air.  La  coloration  de  la  pâte  en  noir,  son  blanchimai 
à  l'air  libre  s'expliquent  par  la  formation  du  sulfure  noir  de  ta 
brûlant  à  l'air  libre  et  s'échappant,  avec  les  cauxdelavage.ârM 
de  sulfate  à  réaction  acide,  et  qui  dégage  une  certaine  quantil 
d'acide  carbonique,  au  moment  de  son  contact  avec  le  calcaii 
introduit  dans  la  pâte.  Or  on  sait  que,  dans  certaines  loc 
cette  réaction  du  sulfate  de  chaux  sur  les  matières  organiques 
qui  donne  naissance  à  des  dégagements  considérables  d'hfdn 
gène  sulfuré,  se  trouve  accompagnée  de  la  formation  d't 
substance  particulière  glaireuse.  Une  substance  analogue  peu 
devenir  la  cause  de  la  plasticité  dans  les  pâtes  céramiques. 

11  est  important  de  faire  remarquer  que  la  pourriture,  expliquai 
comme  on  vient  du  le  faire,  rend  compte  de  l'amélioration  qu'<a 
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i-emarque  daus  les  pâles  à  porcolaiue.  On  sait  qu'elles  blan- 
chissent en  vieillissant.  L'oxyde  de  fer  est  le  plus  grand  obstacle 
à  leur  blancheur  ;  or  il  est  prouvé  que  la  pourriture  Félimine  à 
Tétat  de  sulfate  solubje. 


CHAPITRE  III.  —  FAÇONNAGE  DES  POTERIES. 


Les  pâtes  malaxées,  battues,  marchées  et  pourries  doivent  être 
façonnées.  Les  moyens  que  Ton  emploie  sont  variés  avec  la  forme 
de  la  pièce  à  produire,  avec  la  nature  de  la  pâte  à  travailler. 

On  peut  diviser  en  deux  grandes  classes  les  procédés  de  façon- 
nage des  poteries;  les  uns  ont  pour  but  d'ébaucher  les  pièces,  les 
autres  de  les  terminer.  Mais  il  est  cei-taines  fabrications  grossières 
qui  ne  comporteraient  pas  les  dépenses  ajoutées  à  l'ébauche;  il 
est  aussi  des  moyens  d^ébauche  assez  parfaits  pour  donner  de 
premier  jet,  en  quelque  sorte,  des  pièces  complètement  ter- 
minées. 

Les  procédés  d'ébauche  sont  : 

1*  Ï2ibauchagt  à  la  main,  au  colombih  et  à  la  balle  ; 

2*  Vibauchage  sur  le  tour^  au  ballon; 

3"  Le  moulage ,  comprenant  le  calibrage,  le  coulage,  le  tréfilage 
et  le  moulage  à  la  presse. 

Qnnommeac/ieva/;e]aplupart  des  procédés  au  moyen  desquels 
on  termine  les  pièces  qui  n'ont  été  qu'ébauchées  par  le  modelage 
à  la  main,  le  tournage  ou  le  moulage. 

Ces  procédés  comprennent^  suivant  ce  que  l'on  doit  faire  pour 
tenniner  la  pièce  : 

!•  Le  tournage^  comprenant  le  guillochage  et  le  gaudronnage; 

2*  Le  repavage,  comprenant  Yévidage  et  le  sculptage; 

3»  Le  molettage  et  V estampage; 

4*  Vapplicage  et  le  collage. 

Chacune  de  ces  dénominations  rappelle  l'opération  qu*elle 
représente. 

ÉBAUGHAGE. 

Vibauehage  à  la  main,  véritable  modelage  quand  il  s'exécute  à 
la  balle^  consiste  à  &ire  prendre  à  la  pâte  malléable  et  plastique 
telle  forme  que  Ton  veut  sans  le  secours  d'aucun  moule  ;  on 
écrase  la  pâte  avec  le  pouce  pour  l'aplatir,  et  c'est  encore  avec 
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les  doigts  qu'on  la  pince  ou  qu'on  l'enfonce  pour  faire  apparalW 
telle  ou  telle  saillie,  telle  ou  telle  cavité. 

Lorsqu'on  opère  l'ôbauchago  aucolombin,  la  balle  bien  ma- 
niée est  allongée  sur  une  table  ou  sur  un  marbre,  boub  fonne  i$ 
cylindre  plein,  d'un  dianièti-e  plus  ou  moins  grand,  suivastll 
nature  du  travail  qu'il  faut  produire.  On  donne  à  ces  cylii 
nom  d^colombin;  les  colombins  sont  placés  et  soudés  les 
les  autres  ou  à  cAté  les  uns  des  autres,  de  façon  à  produire  un 
lage  parfait  et  une  pièce  en  quelque  sorte  d'un  seul  morceau. 

L'ébauchagc  sur  le  tour  ou  tournage  s'exécute  avec  de  la 


molle,  maniable  et  sans  le  secours  d'aurun  moule  ou  apps 
L'ouvrier  prend  une  masse  de  pilte,  qu'il  nomme  ballon,  degrai 
Beur  en  rapport  avec  la  pièce  qu'il  s'agit  d'établir,  et  la  projetai 
avec  force  sm-  la  tète  d'un  tour  dont  la  girelle  est  borizoQiale,  « 
comprimant  cette  pâte  entre  ses  doigts,  avec  ses  poignets,  aver  unoi 
éponge  pour  augmenler  la  surface  des  doigis,  il  élève,  moDt«  et) 
descend  la  ma.'^se  jusqu'à  ce  qu'il  ait  imprimé  rapidemenl  à 
toutes  les  molécules  une  homogénéité  de  tendance.  Quand  la  paie. 
est  ainsi  préparée,  il  la  perce  avec  les  pouces,  et,  serrant  entre  ses 
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loigts  la  pdte  dent  il  diminue  Tépaisseur,  il  la  rapproche  de  la 
forme  d'une  a^w^e  de  révolution  dont  la  génératrice  est  le  lieu  de 
kmtes  les^^^ons  qu*ont  occupées  ses  mains,  se  mouvant  dans 
■n  mê^flPan  perpendiculaire  à  la  surface  de  la  tête  du  tour. 
Ba^^^^baucher  et  tourner  avec  tant  d'habileté,  que  les  pièces 

nt  être  terminées  par  ce  premier  travail  (fîg.  487,  A), 
d  on  façonne  la  porcelaine  dure,  on  Tébauche  à  une  épais- 

beaucoup  trop  considérable  pour  faciliter  une  dessiccation 

lente,  éviter  les  fentes  et  surtout  les  inégalités  de  pression  qui 

separaissent  après  la  cuisson,  et  sont  d'autant  plus  apparentes 

qae  la  pièce  est  prise  dans  le  bloc  qui  constitue  Tébauche  plus 

f  frti  de  la  surface  extérieure  (ilg.  487,  B). 

b]£ moulage  est  une  opération  très-répandue,  qu'on  applique 
ec  avantage  surtout  aux  pièces  qui,  par  leur  forme,  ne  peuvent 
le  obtenues  sur  le  tour  ;  en  général,  on  dit  qu'elles  ne  sont  pas 
fioolution.  Les  pièces  d'architecture,  comme  entablement,  les 
ovales,  les  anses  ou  pièces  dites  de  garnitures,  toutes  ces 
fumes  sont  faites  par  moulage. 
On  moule  à  la  balk,  à  la  housse,  à  la  croûte.  Dans  tous  ces  genres, 
idistingue  le  modèle  et  le  moule.  Le  modèle  peut  être  en  métal, 
fodre,  en  argile,  en  plâtre.  Les  modèles  en  métal  sont  les  meil- 
leon,  mais  ils  coûtent  cher;  les  modèles  en  cire  abandonnent 
to  plâtre  qui  fait  le  moule  des  matières  grasses  qui  le  rendent 
débctiieux;  les  modèles  d'argile  se  détériorent  facilement;  les 
modftleB  de  pldtre  conviennent  mieux;  on  leur  donne  plus  de 


rtastance  en  les  imbibant  d'huile  grasse  siccative. 
Les  moules  sont  ou  en  plâtre  gâché  serré,  ou  en  terre  cuite; 

Is  doivent  être  absorbants.  Quelquefois  ils  sont  d'un  seul  mor- 

eau  ;  d'autres  fois,  ils  sont  formés  de  plusieurs  pièces  réunies 

ans  une  même  chape. 
Pour  opérer  un  moulage  à  la  balle,  le  moule  ou  les  différentes 

oquilks  qui  le  composent  étant  ouvertes,  on  fait  pénétrer  avec  le 

ouce,  aussi  également  que  possible,  dans  toutes  les  cavités  de 
petites  balles  de  pâte,  qu'on  juxtapose  et  qu'on  comprime  pour 
les  souder.  Dans  le  moulage  à  la  housse,  la  pâte,  ébauchée  déjà 
sur  le  tour,  est  replacée  dans  un  moule  généralement  creux, 
placé  lui-même  sur  le  tour  en  mouvement,  et  comprimée  soit 
avec  la  main,  soit  avec  une  éponge  pour  épouser  toutes  les  sail- 
lies ou  cavités  que  le  moule  peut  avoir  reçues. 

Dans  le  moulage  à  la  croûte,  la  pâte  est  appliquée  sous  forme 
l'une  feuille  plus  ou  moins  épaisse,  suivant  le  volume  cll^^onxi^ 
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de  la  pière  à.  produire.  Pour  Taire  cette  feuille,  qui 
de  croûte,  on  dispose  sur  un  marbre  une  peau  chamoii 
et  à  gauche  de  cette  table,  des  règles  superpoeées,  bien  di 
et  de  même  épaisseur,  deux  à  deux;  les  règles  inférieures sei-ït 
à  régler  l'épaisseur  qu'on  veut  donner  à  la  croQLe.  On  place  li 
pâte  sur  la  peau  chamoisée,  puis  avec  un  rouleau,  ou  étendit 
ballon.  On  enlève  deux  règles,  ou  repasse  le  rouleau,  et  aina  ià 
suite  jusqu'à  ce  guela  pùle  ait  ptîs  sous  celte  compression  {ito^ 


Fig.  4B8.-MoulagQ  à 


iD  de>  ansei.  guniauge. 


gr^ive  et  égale  une  forme  aplatie.  On  transporte  la  croûte; 
le  moule,  quel  qu'il  soit,  crmx  ou  noyav,  et  on  comprime  avec  i 
éponge  pour  obtenir  conforme  au  moule  la  surface  intérieure  on 
la  surface  e.vtérieure  (fig,  488,  A,  B,  G). 

Lorsque,  dans  le  moulage,  l'appareil  qui  donne  la  forme  est  Bie 
et  que  le  moule  est  placé  sur  le  tour,  on  donne  à  l'opération  lenom 
de  calibrage,  et  à  l'outil  fixe  le  nom  de  calibrt  ;  les  assiettes  sont  gé- 
néralement calibrées.  Cependant,  dans  des  fabrications  couranles, 
elles  sont  simplement  moulées  à  la  main;  le  calibre  est  en  grès 
6n;  on  If  manœuvre  sans  qu'il  soit  fixé  sur  la  table  du  tourneur, 
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iqae  le  moule  est  creiix  et  que  la  pdle  est  à  Tttat  de  bouillio 
dite  i«ir6o(itie,  le  moulage  prend  le  nom  de  coulage.  On 
des  porcelaines  minces  et  des  porcelaines  épaieseB.  L'épais- 
ies  objets  dépend  de  l'absorption  de  l'eau  par  le  moule. 
st  en  rapport  avec  le  temps  du  contact  et  l'épaisseur  du 
I,  On  peut  mouler  à  une  ou  plusieurs  pâtes  de  couleurs 
IpteB.  Supposons  qu'on  veuille  couler  à  deux  pâtes  et  pro- 
I  taase  par  exemple  qui  soit  verte  extérieurement  et 


4 


hsen  dedans.  Le  moule  est  creux;  il  donne  dans  sa  cavitô 
Bura  la  forme  que  la  tasse  doiL  avoir  extérieurement.  On 

lit  d'abord  de  pâte  verte  ;  cette  pâte  diminue  de  volume  par 
ie  l'absorption  de  l'eau,  on  la  remplit  de  nouveau,  et  quand 
',e  que  la  pâte  déposée  se  trouve  assez  épaisse,  on  rejette  ce 
ste  de  barbotine  dans  l'intérieur  dii  moule.  L'intérieur  du 
i  est  tapissé  d'une  couche  de  pSle  fournie  par  toute  Li  ma- 
lOlide  qui  était  primitivement  en  suspension  dans  le  liquide 
bé.  On  recommence  avec  de  la  pâte  blancbe  ;  il  y  a  nouvelle 
ption  et  dépôt  d'une  couche  blanche  à  l'intérieur  de  la  pièce. 
NDte,  et  quand  la  tâsse  est  suffisamment  ressuyée,  on  fait 
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une  solulion  de  continiiilé  circulaire  à  la  partie  supérieure  du 
moule.  Le  démoulage  s'effectue  lout  seul,  par  suite  de  la  retraite  , 
que  la  piUe  prend  d'elle-même  (fig.  489,  A,  B).  ' 

Il  est  certaines  pièces  qui  se  font  avec  une  grande  facilité  par 
la  filière;  ce  sontlesluyaus,  les  cylindres  creux  ou  pleins,  les  hri- 
ques  creuses,  etc.  On  donne  le  nom  de  tréfUaije  à  cette  fabricaliou. 

Supposons  un  réservoir  de  forme  quelconque,  dans  lequel  se 
meut  une  sorte  de  couvercle  ou  de  piston  ayant  même  seclioo 
que  la  section  du  réservoir.  A  la  partie  inférieure  de  ce  réservoir, 
on  dispose  encore  plusieurs  ouvertures  de  formes  variées,  lanlûl 
libres,  tantôt  portant  au  centre  des  noyaux  de  différenles  formes, 
Si  la  capacité  du  réservoir  est  remplie  de  pâte  plastique,  etâ 
l'on  exerce  sur  le  couvercle  de  ce  rùservoir  une  pression  pro- 
gressive, la  pAle  s'échappera  par  les  issues  pratiquées  au  fond  ou 
latéralement,  de  manière  à  se  mouler  d  son  passage,  tantât  soiu 
forme  de  cylindres  pleins,  tantôt  sous  forme  de  tuyaux  ou  de 
briques  creuses.  On  fait,  au  moyen  de  cette  mélbode,  en  Angle- 
terre, des  cylindres  de  0o",45  de  diamètre,  sur  i",20  de  longueur, 
et  avec  un  emboîtement  de  0'°,30,  d'un  diamètre  de  0'°,50.  On  fait 
en  Angleterre  et  en  France,  d'une  manière  courante  des  tuyaui 
de  drainage  et  des  briques  creuses  à  six  et  huit  trous.  ' 

On  connaît  suffisamment  bien  les  appareils  généralement  em- 
ployés. Quand  on  fabrique  des  cylindres,  le  réservoir  estcyliiH 
drique  et  vertical;  quand  on  prépare  des  tuyaux  de  drainage,  le 
réservoir  est  horizontal  pour  les  briques  creuses,  la  section  est  rec-, 
tangulaire.  On  fait  plusieurs  séries  de  produits,  dans  ce  demiet 
cas,  alors  que,  dans  le  premier,  on  ne  fait  à  la  fois  qu'un  seul 
cylindre,  qu'on  reçoit  sur  une  seule  plate-forme,  et  qu'on  coapi 
de  longueur  avec  un  lil  de  laiton.  Le  réservoir  peut  être,  danslM 
deiLi:  cas,  simple  ou  double.  Lorqu'il  est  double,  il  n'y  a  pas  perte 
de  temps  :  on  remplit  l'un  pendant  que  l'autre  fonctionne.  Les 
pislonssontaccoupléssurune  même  crémaillère,  quand  lesrës» 
voirs  sont  horizontaux;  ils  sont  placés  parallèlement,  quand  hl 
cylindres,  faisant  office  de  réservoirs,  sont  verticaux. 

On  donne  encore  le  nom  de  moulage  à  la  presse  à  l'opération  qui 

consiste  à  travailler  par  pression  la  pâle  à  l'état  sec.  On  la 

prime  alors,  soit  au  balancier,  soit  de  toute  autre  manière,  dan| 
une  matrice  métallique  qui  règle  la  forme  et  l'épaisseur  de  Tobjetll 
On  moule  ainsi  les  boulons  en  pâte  céramique,  les  carreaux  k 
incrusta  lion,  les  briques  réfractaires  de  Claylon,  etc.,  etc.  IM 
même  coup  de  balancier  peut  donner  n  la  fois  une  seule  ou  plu* 
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■îeuis  épreuves.  Les  boutons  peuvent  être  fabriqués  au  nombre 
de  cinq  cents  par  un  seul  coup  de  presse.  Les  carreaux  triangu- 
taires,  destinés  aux  mosaïques,  sont  faits  deux  à  la  fois,  par  suite 
d'une  cloison  mince  qui  sépare  diagonalement  une  matrice  qua- 
diBDgulaire. 

ACHEVAGE. 

L'éb^uchage  sur  le  tour,  le  moulage  et  le  coulage  ne  donnent 
fÊS  toujours  des  pièces  irréprochables.  Il  faut  les  terminer  soit 
m  ramenant  les  pièces  tournées  à  leur  épaisseur  normale,  soit  en 
■tdevant  les  coutures  que  les  différentes  parties  qui  composent 
Im  moiiles  ont  laissées  apparentes,  soit  enfin  en  enlevant  les 
parties  inutiles  qu'on  a  dû  laisser  pour  assurer  la  réussite  des 
objets  façonnés  par  la  méthode  du  coulage. 

Le  tournassage  est  l'opération  par  laquelle  on  enlève  à  la  pièce 
■içonnée  i)ar  le  tournage  l'excès  d'épaisseur  qu'on  a  réservé  poui* 
Mter  les  inconvénients  d  une  dessiccation  trop  prompte,  et  ceux 
qoi  résulteraient  d'un  vissage  apparent.  Les  outils  dont  on  se  sert 
]K»iir  enlever  la  pâte  sous  forme  de  copeaux  se  nomment  Umr^ 
musins;  ils  sont  de  différentes  formes,  suivant  le  profil  qu'on 
yeui  obtenir;  le  tourneur  les  fait  lui-même,  en  les  prenant  dans 
de  vieilles  lames  de  scies.  Le  tournassage  s'effectue  soit  sur  le 
leur  ordinaire,  lorsque  la  pâte,  comme  celle  de  porcelaine  dure, 
n'a  qu'une  faible  consistance,  soit  sur  le  tour  à  axe  horizontal, 
dit  aussi  tour  en  Cair  ou  tour  anglais^  lorsque  la  pâte,  comme  celle 
de  faïence  fine,  est  excessivement  plastique  et  résistante  à  l'état 
humide  (fig.  487,  B). 

Lorsque  le  tournassin  est  guidé  par  une  rosette  de  forme  régu- 
lière, ou  à  saillies  ou  à  cavités,  le  travail  se  traduit  sur  la  pièce 
ou  par  des  gaudrons,  ou  par  des  guillochés  réguliers.  On  donne, 
dans  ce  cas,  le  nom  de  gaudronnage  ou  de  guillochage  à  l'opération. 

Réparer  une  pièce,  c'est  enlever,  avec  une  lame  ou  tout  autre 
outil  tranchant,  les  parties  inutiles  que  le  moule  a  données  ou 
que  le  mouleur  a  laissées  avec  intention,  pour  faciliter  la  dé- 
pouille de  la  pièce  au  moment  du  démoulage.  On  procède  toujours 
par  ablation  et  grattage.  Quelquefois  il  faut  remplir  des  trous,  on 
le  fait  avec  de  la  pâte  d'une  densité  convenable  à  l'état  de  bar- 
botine.  On  en  met  de  façon  à  faire  une  saillie  qu'on  enlève  en 
rabotant  la  surface,  lorsque  le  tout  est  parfaitement  sec. 

Si  la  pièce  doit  présenter  des  jours,  le  moule  donne  par  un 
trait  les  contours  des  parcelles  qu'il  faut  évider  :  on  les 
perce  avec  une  pointe,  et  les  trous   sont  ensuive  amexi^^  '^ 
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leur  forme  au  moyen  de  petites  lames  ;  c'est  faire  un  èvida^. 

Si  la  pièce  doit  présenter  en  relief  des  décorations  en  pâle 
blanche  ou  colorée,  on  commence  par  appliquer  sur  la  poterie, 
au  pinceau  et  par  couches  successives,  de  la  barbotine,  dont 
on  règle  l'épaisseur  sur  celle  du  plus  grand  relief  qu'on  veut  ob- 
tenir; puis,  avec  une  gradine,  on  sculpte  sur  cette  pâte  comme 
on  travaillerait  de  Tivoire.  On  a  fait  dans  ce  genre  de  charmantes 
compositions  en  porcelaine  de  Sèvres.  Cette  méthode,  dite  de 
sculptage,  conserve  à  la  pièce  son  mérite  artistique,  ordinaire- 
ment altéfé  par  les  surmoulages  même  les  mieux  exécutés. 

Le  moletage  et  Vestampage  se  disent  de  tous  les  procédés  dane 
lesquels  interviennent  la  molette  et  l'estampe.  On  ne  peut  les 
appliquer  qu'à  des  pâtes  peu  susceptibles  de  se  fendre  ou  de  se 
gauchir  sous  l'influence  des  pressions  inégales. 

On  donne  le  nom  d'applicage  et  de  collage  aux  opérations  an 
moyen  desquelles  on  réunit  sur  \m  objet  d'usage  ou  d'orne- 
mentation les  appendices  qui  le  terminent  et  le  rendent  propn 
au  service  auquel  on  le  destine  :  les  anses,  les  becs,  les  perles,  lee 
rosaces,  et  en  général  tous  les  accessoires  désignés  sous  le  nom 
de  garnitures.  Presque  toujours  ces  pièces  sont  faites  à  part  par 
moulage,  ou  à  la  filière  ;  pour  les  réunir  à  l'objet  qu'elles  doivoit 
compléter,  on  prépare  les  surfaces  de  réunion,  on  fait  quelqnei 
hachures  en  travers  sur  les  points  à  souder,  on  interpose  de  la 
barbotine,  même  pâte  liquide  que  celle  qu'il  convient  de  coller, 
et  on  laisse  sécher;  on  répare  ensuite  en  éliminant  les  bavures  et 
bourrelets.  Le  collage,  s'il  est  bien  fait,  ne  parait  pas  après  la 
cuisson  ;  on  réunit  ainsi  sur  une  même  pièce  plusieurs  parties 
qui  peuvent  avoir  été  façonnées  par  des  procédés  difTérenta, 
comme  par  exemple  les  bouches  de  pots  à  l'eau  venus  par  mou- 
lage sur  un  corps  cylindrique  ou  ovoïde,  venus  par  tournage  on 
coulage  (fig.  488,  D). 

Lorsque  les  pièces  ont  été  terminées,  achevées,  comme  on  dit, 
on  les  porte,  si  la  poterie  doit  être  composée,  c'est-à-dire  recou- 
verte de  glaçure ,  dans  un  séchoir  chauffé  soit  par  des  calorifères, 
soit  par  de  simples  poêles  où  se  briile  un  combustible  de  peu  de 
valeur;  et  là,  recevant  une  température  lente  et  progressive, 
elles  perdent  toute  leur  eau  d'imbibition.  La  chaleur  doit  être  gra- 
duée sagement  pour  éviter  les  fentes  et  les  gerçures.  On  utilise 
avec  avantage  la  chaleur  perdue  des  fours  à  porcelaine,  en  faisant 
circuler  dans  les  séchoirs  les  produits  do  la  combustion  à  leur 
sortie  des  fours  (système  de  M.  Hand). 
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MISE  EN  GLACURE. 

Après  que  la  pièce  a  été  séchée  lentement,  surtout  pour  les  ob- 
|cl8  épais,  on  la  porte  au  four  pour  la  cuire  en  biscuit,  si  la  poterie 
est  simple,  et  pour  la  préparer  à  recevoir  une  glaçure,  si  la  poterie 
Bit  composée  (ôg.  495,  A,  page  311). 

Plusieurs  méthodes  se  présentent  pour  recouvrir  rapidement  et 
Bégulièrement  la  poterie  du  vernis,  de  Témail  ou  de  la  couverte 
moyen  desquels  on  détruit  les  inconvénients  de  la  porosité, 
masque  la  couleur  grisâtre  de  la  pute,  on  ajoute  au  briUant  et 
A  l'éclat  de  la  surface. 

Dans  tous  les  cas,  la  matière  fusible  est  réduite  en  poudre  aussi 
fine  que  possible,  et  on  la  répand  sur  les  portions  à  recouvrir  soit 
Jiar  saupoiuirationy  soit  par  arrosement  et  aspersiony  soit  par  im- 
mursion^  soit  par  volutUisation. 

Mais  il  est  convenable,  pour  rendre  Fopération  plus  facile,  de 
SDodifier  la  nature  de  la  pâte,  qui,  si  elle  se  trouvait  en  contact 
wrec  l'eau,  s'y  délayerait  promptement,  en  vertu  de  la  faculté 
qae  possède  Targile  de  faire  pâte  avec  elle.  On  sait  que  cette 
propriété  disparaît  par  la  calcination.  Si  donc  on  porte  à  la  tem- 
l^ërature  rouge  les  pièces  sortant  du  séchoir,  on  les  rend  indé- 
layables  dans  Teau,  en  même  temps  qu'on  les  rend  absorbantes  ; 
dles  happent  à  la  langue.  Dans  cet  état,  elles  sont  prêtes  à  rece- 
Toir  la  glaçure;  cependant,  lorsqu'on  procède  par  saupoudration, 
il  n'est  pas  de  rigueur  de  cuire  la  pièce  pour  la  dégourdir.  On 
nomme  ainsi  Popération  qui  consiste  à  porter  au  rouge  la  poterie 
composée  pour  lui  donner  un  premier  feu  ;  elle  prend  alors  le 
nom  de  dégaurdi.  Comme,  dans  ce  cas,  la  glaçure  ou  le  vernis  ne 
se  mettent  qu'à  Imtérieur  des  pièces,  la  poudre  se  met  à  sec. 

Mais  si  la  poterie  doit  avoir  une  certaine  valeur,  si  elle  doit  être 
recouverte  de  glaçure  en  dedans  et  en  dehors,  il  faut  avoir  re- 
cours à  l'opération  du  dégourdi.  La  glaçure  est  mise  alors,  après 
broyage,  en  suspension  dans  Teau,  et  c'est  dans  cette  eau  trouble 
qu'on  plonge  la  pièce  à  mettre  en  glaçure  :  la  pâte  poreuse 
absorbe  une  certaine  quantité  d'eau,  et  elle  se  trouve  recouverte 
de  toutes  parts  d  une  couche  égale  de  glaçure,  si  toutes  les  parties 
sont  restées  en  contact  avec  le  liquide  à  peu  près  le  même  temps. 
Le  bord  des  pièces,  généralement  plus  mince,  ne  prend  que 
peu  de  glaçure;  les  points  par  lesquels  la  pièce  est  tenue  n'en 
prennent  pas;  il  faut  régulariser  la  couche  de  glaçure  ;  on  se  sert 
du  pinceau  pour  en  remettre  là  où  il  en  manque,  eld'unel^'ni^wx 
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d'un  canif  pour  enlever  les  parties  qui  sont  trop  chargées, 
les  égoiittiires,  etc.  On  met  ainsi  eu  glaçure  les  faïences 
munes,  les  poteries  vernissées,  les  terres  de  pipe  el  les  porw- 
laines  dures,  en  général  toutes  les  poteries  qui  cuisent  au  raèina 
feu,  pâte  et  glaçure. 

Mais  lorsque  la  pâte  cuit  à  une  température  plus  élevée  qatU 
glaçure,  et  lorsque  la  pâtecuile  a  perdu  sa  porosité,  elle  n'absoite 
plus;  il  faut  avoir  recours  à  Varrosemenl.  La  glarnre  est  mise  en 


k  ouc 


suspension  dans  l'eau,  mais  alors  sous  forme  de  bouillie  épalsâe, 
et  on  la  verse  sur  la  pièce  à  mettre  en  glaçure.  Cette  piiKre  est- 
elle  creuse,  on  l'emplit  de  glaçure,  et  par  un  mouvement  appro- 
prié, on  promène  sur  tous  les  points  de  l'intérieur  le  vernis  ou 
l'émail.  La  pièce  doit-elle  être  mise  en  vernis  eu  dehors  el  en 
dedans,  on  la  plonge  tout  entière  dans  le  bain  que  forme  le 
vernis.  C'est  ainsi  qu'on  trempe  les  caiiloulages  anglais  el  les 
poi-celaines  tendres. 

Lorsque  le  Ternis  qu'on  veut  appliquer  sur  la  poterie  est  volatil, 
ou  composé  d'élémenlH  volatils  capables  de  former  des  verres 
avec  Quelques  subtancL-s  fouruies  par  la  pâte  elle-même,  U  suffit 
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les  fours  à  porcelaine  sont  généralemeDt  codous.  Les  cheminées 
peuvent  êlre  multiples. 

On  a  réalisé,  dans  quelques  fabriques,  une  économie  notable, 
su  point  de  vue  du  combustible,  en  superposant  deuj  ou  plu- 
sieurs laboratoires.  Lorsque  ces  laboratoires  sont  destinés  à  cuire 
une  même  poterie,  on  dispose,  à  chaque  étage,  une  série  de  foyera 
qu'on  allume  d'étage  en  <itage,  quand  le  laboratoire  inférieur  est 
EuMsamment  cuit  (Qg.  493), 
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Quand  on  fabrique  dans  la  même  usine  des  produits  qui  ne 
peuvent  cuire  aux  mêmes  températures,  ceux  qui  n'exigent 
qu'un  feu  moindre  sont  placés  dans  les  laboratoires  supérieurs, 
et  ils  peuvent  y  être  cuits  sans  le  secours  des  alandiers  supplé- 
mentaires, c'est-à-dire  uniquement  par  la  chaleur  perdxie. 

Les  fours  carrés  sont  avantageux  ou  tout  au  moins  suffisants 
pour  les  poteries  (jui  cuisent  à  basses  températures.  Quand  ks 
foyers  sont  disposés  sur  une  seule  face,  il  peut  y  avoir  irrégula- 
rité dans  la  cuisson,  les  parties  les  plus  éloignées  du  foyer  ne 
recevant  nécessairement  qu'une  chaleur  moins  intense.  Toute- 
fois en  cuisant  dans  la  flamme  ou  avec  des  gaz  convenablement 
chauffés,  on  n'aperçoit  que  peu  de  différence  entre  toutes  les 
parties  du  laboratoire.  Quand  les  poteries  doivent  cuire  à  des 
températures  très- élevées,  il  faut  préférer  les  fours  à  porcelaine, 
c'est-à-dire  les  fours  à  alandiers,  et  répartir  également  sur  la  ci^ 
conférence  les  foyers  installés  en  nombre  suffisant.  On  peut  avoir 
jusqu'à  dix  foyers  flanqués  à  la  base  du  même  four  pour  chauffer 
le  laboratoire,  et  si  le  diamètre  est  considérable,  élever  la  tempé- 
rature de  riiitérieur  par  un  foyer  supplémentaire  qui  déverse  au 
centre  toute  la  chaleur  qu'il  reçoit. 

ENFOURNEMENT. 

Quelle  que  soit  la  poterie  qu'on  fabrique,  il  faut,  à  moins  que 
ce  soit  de  la  brique  commune  ou  des  tuyaux  de  peu  de  valeur, 
garantir  au  four  la  marchandise  de  l'action  des  cendres,  des  fu- 
mées et  de  la  flamme.  Il  faut  encore  les  soutenir  les  imes  par  les 
autres,  ou  indépendantes  les  unes  des  autres,  quand  on  ne  peut 
faire  autrement.  A  cet  effet  on  les  maintient  dans  le  four,  soit  sur 
des  planchers  faits  exprès,  soit  les  unes  dans  les  autres,  péle- 
mule;  soit  eniin  enfermées  dans  des  étuis  ou  cazettes,  ustensiles 
en  terre  qui  doivent  résister  aux  températures  nécessaires  pour 
la  cuisson  des  poteries  qu'on  fabrique,  quelque  élevée  que  soit 
cette  température. 

On  appelle  enfourner  placer  les  pièces  dans  le  laboratoire  du 
four,  en  observant  toutes  les  conditions  désirables  pour  obtenir 
le  inoins  de  rebuts  et  la  plus  grande  économie  dans  les  frais  de 
cuisson.  On  disthigue  trois  sortes  d'enfournements  :  l'enfourne- 
ment en  charge^  renfourncment  en  échappades  et  renfoumement 
en  gazettes, 

Aulant  qu'on  le  peut,  on  place  les  pièces  les  unes  dans  les 
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antres,  sans  supports,  sans  étais,  dont  la  fabrication  s'ajouterait 
iDutilement  au  jprix  des  pièces,  et  dont  la  place  au  four  serait 
complètement  perdue  pour  les  fabricants.  C'est  renfoumement 
«n  charge.  On  le  pratique  pour  les  poteries  grossières,  les  briques, 
les  tuiles,  etc.,  etc. 

Mais  on  comprend  que  la  nature  même  de  certaines  poteries 

€a  lourdes  et  ramollissables  ou  recouvertes  de  glaçure,  s'oppose 

à  ce  que  ce  mode  d'enfournement  soit  employé  toujours,  et  qu'il 

Mie  établir,  de  distance  en  distance,  des  espèces  de  planchers, 

ar  lesquels  on  dispose  les  pièces  de  manière  cà  ne  pas  les  écraser 

ioas  leur  propre  poids.  C'est  VenîoMrnement  en  échappades.  Enfin 

dans  la  fabrication  des  poteries  de  luxe,  qui  tirent  de  leur  blan- 

dieur  ime  grande  partie  de  leur  valeur,  il  faut  les  protéger 

contre  le  contact  de  la  flamme  et  des  cendres  que  laissent  les 

combustibles ,  en  plus  ou  moins  grande  proportion ,  après  la 

combustion.  C'est  alors  Tenfournement  en  cazettes ,  étuis  ou  gor 

uues. 

Quel  que  soit  le  mode  d'enfournement  auquel  on  a  recours,  il 
doit  satisfaire  à  des  conditions  générales,  qu'il  n'est  pas  toujours 
facile  de  réunir,  mais  qui  sont  d'une  importance  considérable. 
D  est  d'impérieuse  nécessité  pour  une  cuisson  régulière,  que  la 
Hamme  circule  avec  la  même  facilité  dans  toutes  les  parties  du 
four,  par  conséquent  qu'il  y  ait  entre  chaque  pièce,  chaque 
échappade  ou  chaque  pile  de  cazettes,  l'espace  nécessaire  au  pas- 
sage des  produits  de  la  combustion. 

ENCASTAGE. 

L'enfournement  en  cazettes  exige  une  opération  spéciale  à  la- 
quelle on  donne  le  nom  d'encastage,  et  qui  consiste  à  mettre  les 
pièces  à  cuire  dans  les  étuis  qui  doivent  les  protéger  contre  Tac- 
tion  des  cendres,  de  la  flamme  et  de  la  fumée.  L'encastage  est 
variable  avec  la  nature  des  pièces  qu'il  faut  cuire  ;  si  elles  sont 
en  pâte  non  ramoUissable^  sans  glaçxire^  Tencastage  exige  moins 
de  soins  que  si  les  produits  sont  en  pâte  avec  glaçure;  les  poteries 
sont-elles  en  pâte  ramollissable^  les  difiicultés  sont  bien  plus  con- 
sidérables, surtout  si  ces  poteries  sont  recouvertes  de  glaçure. 

Lorsque  les  poteries  sont  en  pâte  non  ramollissable,  on  se 
borne  à  les  empiler  les  imes  sur  les  autres,  de  manière  qu'elles 
se  soutiennent  mutuellement,  mais  en  ne  portant  pas  cet  entas- 
sement jusgn'â  Yécrasement 
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Lorsque  les  poteries  sont  recoiiverlSH  d'une  glaçure  qui  sfi 
transforme  en  verre  par  l'aclion  du  feu,  il  faut  éviter  qu'elles  fo 
touchent,  et  encore  ne  doivent-elles  Otre  en  contact  avec  les  par- 
ties qui  les  supportent  que  par  les  points  les  moins  nombreui. 
Ces  points  prennent  le  nom  de  touches.  On  se  sert  alors  de  su[h 
ports  particuliers  qui  offrent  des  points  et  des  arêtes  vives;  ca 
sont,  suivant  leurs  formes,  les  pemelles,  \e^ colifichels  et  lespolKJ 
de  coq. 

Lorsque  la  pâte  est  ramolli ssable  au  feu  de  cuisson,  non-eeule^ 
ment  il  faut  soutenir  la  pièce,  mais  il  faut  la  maiulenirdansEia 
forme;  elle  porte  alors  non  plus  sur  un  pelit  nombre  de  points, 
mais  sur  des  surfaces  développées,  convenablement  choisies  pour 
qu'elles  ne  viennent  occasionner  aucune  déformation;  en  géoértl, 
autant  qu'on  le  peut,  on  choisit  une  forme  qui  épouse  celle  de  la 
pièce  à  cuire  ;  on  donne  à  ce  support  le  nom  de  renvurtoir.  Ils 
peuvent  être  en  terre  réfractaire  et  servir  plusieurs  fo»;  ila 
peuvent  être  en  pâte  crue  de  la  même  nature  que  la  pâle  à  nÛTe; 
ils  ne  doivent  alors  servir  qu'une  fois.  Ils  accompagnent  lapîica 
dans  tous  les  mouvements  qu'elle  subit  au  four  par  suite  de  h 
retraite  à  laquelle  elle  est  soumise. 

C'est  surtout  lorsque  la  pâte  ramollissable  est  recouverte  da 
glaçure  qu'il  devient  difficile  de  la  cuire  et  de  la  maintenir  dan» 
sa  forme.  Il  faut  qu'elle  soit  bien  assise  sur  un  rondeau  patfaite- 
ment  dressé.  Le  pied  par  lequel  elle  porte  est  dégarni  de  \oai 
mélange  fusible  ;  et,  s'il  n'est  pas  possible  de  conserver  la  fonn» 
de  la  pièce  sans  mettre  un  support  spécial  sur  l'ouverture  supê- , 
tieure,  on  polit  les  bords  ou  on  recuit  une  seconde  fois  pour 
émailler  les  parties  qu'il  a  fallu  réserver  pour  le  premier  feu.     I 

L'encastage,  en  comprenant  dans  cette  opération  la  fabricatioil  j 
des  étuis,  cazeties,  rondeauj-,  cerees,  renversoirs  et  autres  supperUi, 
est  important,  surtout  dans  la  fabrication  des  porcelaines  dum 
à  cause  de  la  haule  température  à  laquelle  se  cuit  cette  sorte  fc 
poterie. 

La  fabrication  des  étuis  et  des  caïettesest,  du  resi 
même  que  celle  des  autres  objets  de  lerre  cuite.  Le  choix  âf 
la  matière  première  est  une  condition  de  succès.  La  t«i* 
doit  être  très-résistante  à  la  casse,  à  la  fusion  et  aus  coups  A 
feu. 

Lorsque  l'encastage  est  préparé,  les  poteries  sont  enfoumMi 
c'est-à-dire  placées  dans  le  four  soit  en  charge,  soit  en  ëchappstt 
ou  chapelles,  soit  en  cazctlps.  Dans  ce  dernier  cas,  les  piles 
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Terticalement,  les  unes  à  cûlé  îles  autres,  maintenues  par 
tu.  Le  devant  des  feux  est  protégé  par  un  double  encas- 
n  éluis,  placés  les  uns  sur  les  autres,  sont  soigneusement 
^est-à-dire  garnis  de  lui  qui  s'oppose  au  passa);:e  de  la 
),  des  cendres  et  de  la  fumée,  et  qui  protège  les  pièces 
nés  dans  l'intérieur. 


[ue  le  four  est  plein,  la  porte  est  murée;  touterois  on 
&  une  certaine  hauteur  une  ouverture  qu'on  ne  ferme 
un  tampon  de  terre.  Cette  ouverture  permet,  quand  on  le 
avenable,  de  voir  la  couleur  du  feu,  celle  de  la  flamme  et 
er  de  l'InlÉrieurde  la  cazette  un  ou  plusieurs  fragments 
les  à  la  poterie  qu'il  s'agit  de  cuire,  pour  surveiller  l'état 
ement  de  la  cuisson.  On  nomme  vtonlres  ou  pyroscopes  ces 
ngments  ;  tantôt  ils  ont  une  composition  spéciale,  tanlùt 
,  exactement  formés  comme  toutes  les  pièces  qui  sont 
four,  et  recouverts  de  la  même  glaçure  que  la  fournée 
ËbK.  On  juge  par  laspecL  iju'ils  prennent  si  l'on  doit 
on  continuer  le  feu.  Le  pyronièlre  de  Wedgwood ,  dont 
lalt  le  principe,  est  quelquefois  employé  pour  évaluer  les 
ktures  élevées.  Mjûs  on  priîfOre  recourir  à  l'emploi  des 
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pyroscopes  pour  juger  le  degré  de  cuisson.  On  quitte  souvent  le 
feu  de  vernis  sur  des  colorations  particulières  qui  n'apparaissent 
qu'à  des  températures  nettement  déterminées. 

Quelle  que  soit  la  forme  du  four,  la  nature  du  combustible 
employé,  le  genre  de  poterie  qu'on  veut  cuire,  on  peut  établir 
que  toujours  on  commence  le   feu  lentement;  cette  première 
période  de  la  cuisson  se  nomme  petit  feu.  On  termine  par  un  coup 
de  feu  qu'on  peut  mener  assez  rapidement;  on  donne  à  cette 
période  le  nom  de  grand  feu.  Gomme  les  pâtes  contiennent  géné- 
ralement une  forte  proportion  d'argile,  et  que  cette  argile  ne  perd 
son  eau  qu'à  des  températures  supérieures  à  100  degrés,  il  est 
indispensable,  pour  éviter  les  fêlures,  de  dégager  cette  eau  avec 
une  très-grande  lenteur,  môme  pour  les  pâtes  dans  lesquelles  le 
ciment  ou   toute  autre    matière  antiplastique  a  ménagé  dea 
vacuoles  capables  d'éconduire  la  vapeur  d'eau  sans  avoir  de 
grands  obstacles  à  vaincre. 

Il  est  important  d* observer  ici  que  la  température  n'est  pas  le 
seul  élément  (ju'il  faille  considérer  dans  la  cuioson  des  poteries. 
On  a  remarqué  l'influence  qu'exerce  sur  le  résultat  obtenu  la  com- 
position de  l'atmosphère  du  four,  à  des  époques  déterminées  de 
la  cuisson,  et  certainement  on  frouverait  que  certaines  formes  de 
four  correspondent  à  des  compositions  nettement  tranchées,  ou 
neutres,  ou  oxydantes,  ou  réductrices.  La  nature  des  produits 
que  l'expérience  a  conduit  à  cuire  dans  des  fours  de  formes  dé- 
terminées se  trouveraient  donc  en  relations  directes  avec  ces 
mêmes  formes. 

Lorsque  les  pièces  ont  reçu  le  feu  convenable  pour  cuire  la 
pâte  et  développer  le  brillant  de  la  glaçure,  on  ferme,  avec  de  la 
terre,  toutes  les  ouvertures  des  foyers,  puis  on  laisse  refroidir 
aussi  lentement  que  possible.  Au  bout  de  plusieurs  jours,  quel- 
quefois huit,  on  défourne,  et  les  produits  sont  classés  en  premier, 
deuxième,  troisième  choix;  dans  les  fabrications  communes,  tous 
les  objets  sont  vendus  saus  choix;  ils  sont  livrés  tout  venant. 
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i  a  pu  Toir,  dans  les  premières  pages  de  cet  article,  les  diffé- 
38  sortes  de  poteries  que  le  commerce  admet.  A  ces  différentes 
8  correspondent  des  dosages  variés  et  quelques  pratiques 
aies,  qu'il  peut  être  utile  de  résumer  ici. 
teries  vernissées.  —  En  prenant  le  type  de  ces  poteries  dans 
s  qui  se  font  à  Paris,  on  rencontre  des  poteries  vertes, 
38  et  brunes  (marmites,  poêlons,  coquelies,  etc.).  La  pâte  se 
K)8e  d'argile  plastique  bnme,  extraite  du  sud  de  Paris,  des 
^  de  Gentilly,  Arcueil,  Vaugirard,  Issy,  Yanves,  etc.;  de 
\  siliceux,  mélangé  d'im  peu  de  marne  ferrugineuse  des 
BUTS  nord  de  Paris  (Belleville).  On  prend  environ  :  sable,  20; 
e»  80.  L'argile  est  épluchée  pour  éliminer  les  pyrites  qu'elle 
contenir.  La  pâte  est  gâchée,  marchée  et  façonnée  par  tour- 
I  sans  tournassage.  Quelquefois  moulée  :  souvent  Tintérieur 
est  tournasse.  Les  pièces  ovales  sont  moulées.  Les  garni- 
i  faites  à  la  main  et  collées  immédiatement. 

»  vernis  colorés  sont  faits  en  prenant,  savoir  : 

Pour  le  vernis 
jaune,    brun.    vert.    noir. 

litharge 70  64  65  60 

Argile  de  Vanves 16  15  16  15 

Peroxyde  de  manganèse >  6  4  6 

Battitures  de  cuivre »  »  3  » 

Oxyde  de  cobalt >  >  »  4 

3  tout  est  mêlé  et  posé  par  arrosement  ou  immersion. 

î  vernis  de  plomb  a  dans  Tusage  des   inconvénients  très- 

res,  quand  il  est  trop  altérable.  Il  est  avantageux  de  faire  usage 

glaçures  alcalino-terreuses,  appropriées  à  la  composition  de 

îire.  On  cuit  au  bois,  dans  des  fours  carrés. 

lUnces  communes.  —  En  prenant  encore  pour  type  de  cette 

ice  celle  qui  se  fait  à  Paris,  on  voit  qu'il  faut  distinguer  deux 

îs  de  faïence.  Tune  à  glaçure  blanche  opaque,  l'autre  b 

loirâtre.  On  trouve  souvent  sur  la  même  pièce  l'émail 

itérieur,  le  vernis  brun  à  Textérieur  (poêlons,  jattes,  < 
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On  prend  à  Paris  pour  faire  la  pâte  de  faïence  : 

blanche,      b 

Are:i!e  plastiqua  i'Arcueil 8 

Marne  argileuse  Ternaire 35 

Marne  calcaire  blanche 38  ' 

Sable  impur  et  maroeui 38 

Les  matériaux  de  la  pâte  sont  nifMés  dans  une  caisse  reclan- 
gulaire  nommée  gâclioiri  les  corps  étrangers  sont  éliminés  pr 
décantage  et  tamisage.  La  pâle,  mélangée  de  nouveau,  est  nt- 
fermie  généralement  par  projection  sur  des  murs  parfaitement 
secs.  Elle  est  conservée  dans  des  fosses  où  elle  s'améliore,  onli 
marche  et  on  la  façonne  sous  masses  de  25  kilogrammes  qni 
sont  bien  battus;  le  façonnage  se  fait  au  tour.  Les  pièces  sont  ler- 
minèes  par  l'ébauchage,  surtout  pour  les  faïences  brunes;  les 
blanches  sont  toumassées;  tes  garnitures  sont  moulées;  l« 
pièces  terminées  sont  cuites  en  biscuit,  en  charge  et  en  chapelif* 
à  bouciKton,  c'est-à-dire  bord  sur  bord  renversé.  Les  pièces  plaies, 
comme  les  assiettes,  sont  cuites  les  unes  dans  les  autres,  el  mou- 
lées à  la  croûte  sur  des  moules  de  plâtre;  elles  sortent  du  fout 
pour  être  mises  en  glaçure.  La  glaçnre  est  ou  l'émail  opaque  qui 
cache  la  couleur  de  la  pâte,  ou  le  vernis  noir  qui  brunit  la  pièce. 
On  réserve  quelquefois  l'émail  blanc  seulement  pour  l'inlérienr 
des  objets. 

On  fait  à  Paris  deux  compositions  d'émail  :  l'une  dure,  l'autre 
tendre.  Elles  sont  essentiellement  formées  d'oxyde  d'étain, 
d'oxyde  de  plomb,  de  sable,  de  sel  marin  et  de  soude.  L'oiyd» 
d'étain  est  miMé  à  l'oxyde  de  plomb  à  l'état  de  calcine.  Les  mé- 
taux sont  oxydés  à  l'air  et  sous  l'influence  do  la  chaleur,  dam 
un  four  spécial  nommé  fournetle.  On  fait  fondre  la  calcine  avec 
d'autres  ingrédients,  dans  la  partie  du  four  qui  a  le  plus  de  feu, 
et  qu'on  nomme  bassin;  cette  partie  est  au-dessous  du  foureli 
l'arrière  du  foyer.  La  température  est  évaluée  vers  60  ou  70  et- 
grés  du  pyromètre  de  Wedgwood. 


N'  1  (dure 
[Plomb.... 
Ctlcine.' 

• 

.     Î3l 

U. 

N»  3  (leodre|. 

iPlomb S3| 

Calcine.    .                              I 
(El.ia is! 

3 
44 

B 
•i 

Soude  d'Alicinle.. 

Soude  d'Alicaole 

La  masse  fondue  n'est  pas  toujours  parfaitement  blanche,  elle 
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est  quelquefois  noire  ;  mais  broyée  et  mise  sur  les  pièces,  elle 
cuit  blanc. 

On  pose  la  glaçnre  bien  broyée  sur  le  biscuit,  ou  par  arrose- 
ment,  ou  par  immersion.  Quand  Textérieur  est  brun,  on  le  fait 
en  mélangeant  : 

MiDÎum 50  à  55 

Oz jde  de  manganèse 7  à    5 

Poudre  de  briques  de  Sarcelles 45  à  40 

On  rapplique  en  plongeant  jusqu*au  bord  la  pièce  à  tremper. 
L'intérieur  se  remplit  d*émail  blanc  à  l'état  de  bouillie,  qu'on 
promène  partout  où  l'émail  doit  prendre,  avec  un  mouvement  de 
main  approprié  ;  on  décante  Texcès  de  barbotine. 

Les  pièces  émaillées  à  épaisseur  convenable  sont  réparées;  on 
>«touche  au  pinceau  les  places  qui  manquent  d'émail.  On  enlève 
eelui  qui  se  trouve  sous  les  pieds  des  pièces. 

On  cuit  à  Paris  dans  le  même  four  le  biscuit  et  l'émail  ;  Tenfour- 
Hement  se  fait  en  partie  en  chapelles,  en  partie  en  cazettes.  Les 
Jgiëces  émaillées  se  cuisent  dans  les  deux  tiers  inférieurs  du  four. 
In  pièces  en  cru  dans  le  tiers  supérieur.  Le  four  est  carré  ;  il  faut 
autant  que  possible  maintenir  à  Tétat  neutre  l'atmosphère  du 
Jour,  éviter  la  réduction  de  Témail  stannifère  et  plombifère,  évi- 
ter Toxydation  de  la  terre,  qui  prendrait  une  teinte  trop  rouge  et 
liop  coûteuse  à  masquer  par  l'oxyde  d'étain. 

Les  pièces  creuses  sont  placées  les  petites  dans  les  grandes, 
maintenues  par  des  colifichets  ou  des  pattes  de  coq  ;  les  assiettes 
maai  garanties  dans  des  étuis,  supportées  par  des  pemettes. 

Les  étuis  sont  émaillés  intérieurement. 
Faïence  fine.  —  Le  type  de  la  faïence  fine  peut  être  pris  dans 
les  fabrications  anglaises.  On  mélange  : 

Argile  de  Montereau,  lavée 56 

Kaolin  lavé 97 

Silex  ou  sable  broyé 14 

Feldspath  altéré  ou  pegmatite 3 

Les  matériaux  sont  parfaitement  tamisés  ;  les  silex  provenant 
de  la  craie  sont  calcinés  et  broyés ,  les  éléments  de  cette  poterie 
sont  mélangés  à  l'état  de  bouillie  d'une  densité  convenable,  dans 
de  grandes  caisses  de  dosage;  la  pâte  est  trop  liquide  pour  pou- 
voir être  maniée  ;  on  la  raffermit  dans  des  caisses  longues  chauf- 
fées en  dessous  nommées  slip-kUn  ;  la  pâte  est  brassée,  puis  em- 
Biagaônée;  on  la  pétrit  soit  à  la  main,  soit  au  moyen  de  tines 
i  malaxer,  soit  à  l'aide  de  lourds  cylindres. 
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La  pâte  est  piasliiiiie;  elle  se  travaille  facilement;  l'ébaucha^ 


I 


e  fait  siir  le  tour  au  ballon  ou  à  la  liousse,  suivant  la  forme.  On  ^ 
moule  les  assiettes;  les  pièces  ébauchées  sur  le  tour  sont  finies  g 
par  le  toumassage;  celles  qui  ont  été  moulées  sont  réparées  avec  a 
Boiii;les  garnitures  sont  faîtesà  la  filii^i'e,  ou  moulées  à  la  balle  ^ 
ou  à  la  crortte.  Elles  sont  collées,  et  on  porte  à  cuire  au  four.  Le  ^ 
four  est  cylindrique,  à  six  ou  dix  alandiers.  Les  pièces  à  cuire  en  L, 
biscuit  sont  enfournées  en  étuis,  souvent  empilées  les  une«  ~ 
dans  les  autres.  Après  la  cuisson,  on  met  en  vernis  ;  ce  wniisesl 
dur,  mais  il  cuit  à  moins  haute  température  que  le  biscuit 
biscuit  exige  de  90  à  100  degrés  du  pyromëtre  de  Weilgwood.  Le 
four  à  vernis  cuit  entre  27  et  30  degrés  du  même  instrument. 
Pour  faire  ce  vernis,  on  fait  fondre  : 

Feldspath  wltété  de  Cornwnll 40 


icmi  :  » 
vood.  Le   , 

sent.      J 

I 


On  ajoute  un  peu  de  cobalt,  2  ou  3  millièmes,  pour  coi 
ton  jaunâtre  de  la  pâte.  La  pâte  est  peu  poreuse.  Le  veniii< 
broyé  et  mis  dans  l'eau  à  la  consistance  d'une  bouillie  as 
épaisse.  On  l'applique  par  immersion  ou  trempage.  On  retoot 
avec  soin  ;  on  plonge  les  pièces  en  les  tenant  au  moyen  de 
en  métal  à  trois  branches. 

L'encastage  des  pièces  vernissées  est  déhcat  ;  les  étuis  doii 
être  recouverts  de  vernis  à  l'intérieur  pour  ne  i 
celui  des  pièces.  Les  gazettes  doivent  être  lutées  pour  éviter 
cendres  et  les  fumées.  Le  pied  des  pièces  qui  cuisent  d  ïrflt. 
garni  d'esquilles  de  silex,  pour  qu'il  n'y  ait  pas  adhérence  v 
le  rondeau  qui  les  supporte. 

Le  four  à  vernis  est  rond.  On  peut  cuire  dans  le  même  four 
successivement  le  biscuit  et  le  vernis.  H  vaut  mieux  avoir  deux 
fours  distincts .  Le  four  à  vernis  est  alors  plus  petit.  Les  deui 
cuisent  à  la  houille. 

Pour  cuire  le  biscuit,  on  se  sert  de  sphères  creusa,  et  on  jngî 
par  la  retraite  qu'elles -ont  prise  et  la  couleur  rouge,  pâle,  ron- 
geâtre  et  brune  par  laquelle  elles  passent,  si  la  cuisson  est  ter- 
minée. 

Pour  cuire  le  vernis,  on  recouvre  les  mêmessphères  d'une  glaçurt 
plombifére  très-fusible.  Le  vernis  parait  d'abord  rouge  clair,  puis 
rougeâtce,  et  enfin  brun,  à  mesure  que  la  températurs  s'élève, 
faut  tirer  promptement  ces  montres  de  leurs  cazetles  pour  éviter 
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es  ne  s^enfument  et  qu'elles  ne  prennent  une  couleur  autre 
elle  qui  convient  pour  quitter  le  feu. 
eelaiiies  tendres. — Les  porcelaines  tendres  anglaises  se  rappro- 
beaucoup,  comme  composition,  des  faïences  unes.  L'élément 
e  est  le  phosphate  de  chaux  ;  on  les  façonne  par  coulage  ;  les 
tes  se  font  par  moulage  :  le  petit  creux  par  tournage, 
pâte  qu'on  destine  aux  objets  de  service  de  table  se  com- 
le  : 

Kaolin  argileux 11  ou  41 

Argile  plastique  blanche 19  —    > 

Silex 21  —16 

Phosphate  de  chaux 49  —  43 

glaçure  se  compose  de  : 

Feldspath 48  ou  44 

Silex 9  —    8 

Borax  brut 22  —28 

Verre  cristallin 21  —    » 

Kaolin »  —    5 

Potasse  et  soude »  —  10 

tritte  no  i,  on  ajoute  il  à  12  parties  de  minium  ;  à  la  fritte 

on  ajoute  3  parties  de  borax. 

9  glaçui*es  amenées  à  Tétat  de  bouillie  épaisse  se  posent  par 

page  sur  le  biscuit  complètement  privé  de  toute  propriété 

*bante.  Les  gazettes  sont  faites  dans  le  Staffordshire  avec  de 

le  schisteuse  interposée  dans  les  bancs  de  houille.  Les  pièces 

cuites  comme  les  faïences  dans  les  mêmes  fours.  Le  feu  de 

it  dure  50  heures,  le  feu  de  vernis  17  à  20  heures. 

I  porcelaines  tendres  françaises  se  composent  d'une  fritte  et 

mélange  de  marne  et  de  craie. 

or  composer  la  fritte  on  prend  : 

Sable  d'Étampes 7 

Soude  d'alicante * 2 

itte  et  on  broie  après  avoir  lavé  à  l'eau  chaude,  on  ajoute  : 

Fritte  précédente 100 

Marne  argileuse 12  à    9 

Craie 9  à  12 

glaçure  se  compose  de  : 

Sable 16 

Minimum 28 

Borax 4 

Nitre 1 

S  d^oxyde  de  cobalt. 
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Les  procédés  de  fabrication  diffèreul  de  ceux  des  poteries  qui  , 
précèdent  à  cause  du  manque  de  plasticité.  On  opère  générale-  ■ 
ment  le  façonnage  par  coulage.  Le  biscuit  est  enfourné  d'abouL  , 
La  glaçure  cuit  après,  mais  à  une  chaleur  beaucoup  moindre. 

Porcelaine  dure,  —  Dans  la  fabrication  de  la  porcelaine  dure,  î 
la  glaçure  et  la  pâte  cuisent  en  même  temps  :  le  dégourdi  b.% 
pour  but  que  de  rendre  la  mise  en  couverte  plus  facile  ei  plu  ■ 
prompte.  On  se  borne  à  citer  les  compositions  que  fournissenl  h)  , 
dosages  de  Sèvres  qu'on  peiit  prendre  pour  type  de  mélange.  C'Ml  ; 
à  cette  sorte  que  se  rapportent  les  détails  de  façonnage  qui  pifri 
cèdent. 

Argile  de  Uolîa  Uvé  et  décanlf 80 

Sablo  de  kaolin,  cuUanteui 30 

Crnie  dt  Bougîï»!  déontée 8 

La  glaçure  se  compose  uniquement  de  pegmatite  du  Limouil 
elle  eat  équivalente  à  beaucoup  de  pètrosilex  plus  ou  moins  ca 
pacte.  Celle  de  Saiul-Yrieix  contient  environ  8  pour  100  d'alcal 

Les  fours  à  porcelaine  sont  cylindriques;  ils  cuisent  au  chaA 
de  terre  ou  au  bois. 
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La  fabrication  des  potorii's,  qui  comprend  non-seulement  I 
objets  d'usage  domestique,  mais  encore  les  poteries  dëcorali* 
exige  nécessairement  des  connaissances  spéciales  et  propres  t 
décoration.  Les  malières  employées  doivent  posséder  une  u 
grande  inaltérabilité  que  la  poterie  elle-même.  L'exposé  de  i 
connaissances ,  presque  essentiellement  chimiques,  que  i 
allons  passer  rapidement  en  revue  dans  ce  rhapitre,  lem 
l'étude  sommaire  que  nous  avons  voulu  présenter  ici. 

Les  matières  qui  servent  à  la  décoration  soultantdt  miner 
toujours  indestructibles  au  feu,  puisque  la  chaleur  rouge  dùl 
User  sur  la  poterie;  tanlût  ce  sont  des  métaus  à  Tétat  mélatUf 

Les  premières  sont  placées  tantôt  dans  la  pâte,  tantôt» 
p&te  sous  la  glaçure,  tantôt  dans  la  glaçure  et  tantôt  enfin  i 
glaçure.  On  peut  obtenir  des  colorations  variées  en  superf 
des  couleurs  à  des  glaçures  colorées  dans  la  masse. 

■es  matières  qui  décorent  par  leur  éclat  ne  sont  jamais  p 
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e  sur  la  glaçure.  Quelquefois,  néanmoins,  mais  dans  le  cas  de 
peinture  en  émail,  le. métal  est  recouvert  d'une  couche  assez 
lisse  de  fondant  ou  flux  vitreux;  il  forme  Y  émail  sur  paillons, 
jes  couleurs  sont  obtenues  de  différentes  manières,  généra- 
ient par  l'intervention  d'oxydes  colorants,  qui  colorent  en  vertu 
leur  niiance  propre  ou  par  leur  transformation  en  silicate. 
st  ainsi  que  les  oxydes  de  cobalt  et  de  cuivre,  de  chrome  et  de 
,  sont  des  éléments  précieux  qu'on  peut  employer  dans  la  pâte 
»-méme,  mais  à  la  condition  que  les  glaçures  dont  on  les 
iouvre  soient  complètement  transparentes. 
jes  pâtes  de  porcelaine  dure,  celles  de  porcelaine  tendre  an* 
ise  ou  française,  celles  des  grès  fins,  sont  colorées  par  des 
fdes  colorants  convenablement  choisis  pour  donner  les  nuances 
rapport  avec  Tatmosphère  du  four  dans  lequel  on  cuit  les 
«lies.  Ces  couleurs  sont  dites  de  grand  feu;  elles  exigent,  pour 
e  cuites,  la  même  chaleur  que  la  poterie  elle-même;  elles 
[▼ent  résister  à  cette  température. 

Lorsqu'on  décore  des  faïences  ânes,  on  les  peint  sous  glaçure, 
général  par  impression  ;  les  couleurs  sont  ordinairement  des 
fdes  simples  ou  composés,  auxquels  on  ajoute  assez  de  fondant 
or  les  faire  adhérer  légèrement  à  la  poterie  sous  Tinfluence  du 
i  nécessaire  pour  brûler  les  essences.  On  repose  quelquefois 
r  le  vernis  transparent  qui  recouvre  celte  peinture  imprimée, 
Tor  et  des  couleurs. 

[lertaines  faïences  et  quelques  poteries  vernissées  reçoivent  des 
laux  colorés  de  toute  pièce  :  les  émaux  ombrants;  qu'on  a  faits 
HT  la  première  fois  à  Rubelles,  près  Melun,  sont  colorés  dans  la 
«se  ;  on  les  emploie  dans  les  mêmes  conditions  que  les  glaçures 
linaires  et  par  les  mêmes  méthodes.  On  peut  en  varier  les 
ances  en  les  posant  sur  des  pâtes  incolores  ou  colorées. 
La  décoration  céramique  s'efTectue  le  plus  généralement  par 
ppUcation  sur  la  poterie,  recouverte  préalablement  de  glaçure 
ile  au  feu.  Quelquefois,  cependant,  comme  pour  la  faïence 
nnifère  commune,  les  couleurs  sont  appliquées  sur  l'émail  cru  ; 
là,  de  grandes  dii&cultés. 

3n  se  sert  pour  décorer  la  porcelaine  dure,  la  porcelaine  tendre 
luelques  faïences,  ou  de  couleurs  déjà  préparées,  ou  d'émaux 
crament  dits,  ou  de  lustres  ou  de  métaux, 
^couleurs  se  composent  d'un  oxyde  simple  ou  composé,  mêlé 
tne  quantité  de  fondant  dont  le  rôle  est  double  ;  il  avive  la 
BQce  de  l'oxyde  en  le  faisant  adhérer  à  la  poterie  et  le  recou- 
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vrant  d'iine  sorte  de  vernis;  i!  remplace  donc  l'huile  etlevi 
de  la  peinture  à  l'huile.  L'oxyde  n'est  qu'interposé. 

Les  émaux  sont  dos  matières  vitreuses  qui  sont  trè»-traiiBptf 
rentes  et  colorées  par  quelques  centièmes  seulemeot  d'oxydi 
dissous;  l'effet  produit  par  les  émaux,  qu'il  faut  appliquer  *?8e 
un  certain  relief,  est  tout  différent  de  celui  qu'on  obtient  anë 
les  couleurs  proprement  dites.  De  là,  l'aspect  caractéristique  d» 
porcelaines  de  Chine,  par  exemple. 

Les  lustres  métalliques  sont  appliqués  sou8  une  ëpaisseor  Iris- 
faible.  La  couche  irès-mince  de  ces  matières,  qui  recouvretapo- 
terie,  décompose  la  lumière  blanche  et  reflète  les  coloratioiis  àe 
l'iris. 

Les  mélauxsonl  réduits  à  l'étal  de  poudre  impalpable  parpiv- 
cipilation  chimique  et  broyage  sur  une  glace;  ils  doivent résiiW 
à  l'action  des  agents  répandus  dans  l'air.  On  ne  fait  usage  qne  k 
l'or,  de  l'argent  et  du  platine. 

L'or  est  précipité  soit  au  moyen  de  la  couperose,  soit  au  moyen^ 
d'une  dissolution  de  protonilrate  de  mercure.  Il  foisonne  Ikid- 
coup  plus  dans  ce  cas  que  lorsqu'on  le  précipite  par  le  sulbtt  i> 
protoxyde  de  fer'.  Il  faut  observer,  dans  la  seconde  méthode,  ^' 
les  liqueurs  soient  bouillantes  au  moment  du  mélange,  etdau^l 
première,  que  la  dissolution  de  couperose  soit  aussi  6teiuloe<iiX 
possible. 

Les  matières  destinées  à  la  décoration  sont  broyées  et  nSfe*' 
des  essences  de  térébenthine  et  de  lavande,  qui  permettent  delaj 
coucher  ou  de  les  étendre. 

Le  travail  se  fait  au  pinceau,  pour  la  peinture  ;  au  putois, 
la  pose  des  fonds  ;  au  moyen  de  l'impression  pour  les 
économiques,  qui  coûteraient  trop  de  temps  et  de  soins  s'il/) 
les  exécuter  à  la  main. 

On  laisse  les  essences  se  sécher,  puis  on  cuit  dans  des  me 
de  fonte  ou  de  teiTe,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  495. 
que  les  pièces  sont  sèches,  ou  les  enferme  dans  des  moufles, 
évitant  qu'elles  se  touchent  par  les  points  recouverts  de  peinW 
on  ferme  la  porte,  on  fait  le  mur,  et,  au  moyen  d'une  grille,i 
chauffe,  tantôt  avec  du  bois,  comme  en  France  et  en  Âllemi 
tantôt  avec  du  charbon  de  terre,  comme  en  Angleterre. 

Si  la  peinture  n'est  pas  soignée,  on  se  laisse  guider  par  la 
leur  du  feu,   qu'on  peut  apercevoir  au  moyen  d'une  doi 
réservée  dans  la  porte.  Hi  la  peinture  est,  au  conlraii'e,  une  œai 
d'art,  ou  surveille  la  manière  dont  la  température  s'élève 
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9  de  petilËs  montres  de  carmin,  qui  changent  de  Ion  avec 
aleur  qu'elles  ont  subie,  et  avec  laquelle  le  cuiseur  est  fami- 

land  on  pense  que  le  feu  est  suffisant  pour  cuire  la  peinture, 
i  dorure,  ou  le  fond  de  couleur,  on  arrête  le  feu  et  on  bouche 
!8  les  ouvertures.  Le  refroidissement  est  aussi  lent  que  po&- 
.  Après  ce  premier  feu,  on  retouche  la  peinture,  s'il  y  a  lieu, 


lit  une  deuxième  ou  troisième  fois,  suivant  que  le  cas 
.  Lorsque  les  pièces  peintes  sont  chargées  de  métaux  pré- 
i,  on  les  brunit  pour  donner  au  métal  l'éclat  dont  il  tire  sa 

HT. 

îsl  par  l'ensemble  de  ces  procédés  qu'on  transforme  une 
ère  sans  grande  valeur  en  des  objets  d'une  très-grande  ri- 
se.  Il  faut  alors,  pour  atteindre  cebut,  réunir  l'utile  influence 
Itieiices  et  des  beaux  arts. 


POUDRES  ET   SALPETRE 


L— POUDRE. 

a 

Il  aérait  hors  de  propos  de  faire  ici  l'hislorique  incertain  de  Tin-  " 
vention  de  la  poudre.  Les  prétentions  des  Chinois  sont  peu  justi-  * 
flées,  et  on  ne  saurait  guère  faire  remonter  cette  découverte  à  ' 
Marcus  Grœcus,  pas  raûme  à  Roger  Bacon.  Qm  dit  pondre  sous-  ^ 
entend  projectile,  arme  de  guerre,  et  il  ne  parait  pas  que  l'iin  plu*  ■ 
que  l'autre  ait  produit  un  engin  de  guerre  opérant  par  la  poudre-  ^ 

Diverses  conditions  sont  à  réaliser  dans  la  fabrication  de  la  ^ 
poudre  :  le  choi-x  des  ingrédients,  la  régularité  du  mélange  el  1»  *■ 
justesse  de  ses  proportions,  l'esactiLude  et  la  perfection  dugre-  ■ 
nage,  enfm  le  soin  de  sa  conservation.  Nous  allons  passer  succès-  * 
siveraent  en  rovue  ces  points  importants.  * 

CBOIX  DES  INGRÉDIENTS  DE   LA  POUURE.  T 

Le  salpêtre  destiné  à  la  confection  de  la  poudre  doit  conlenu 
au  plus  un  trois- millième  d'impureté.  Le  salpijlre  de  troisième  ■ 
cuite  est  ordinairement  dans  ce  cas.  Le  soufre  est  en  canons-,  il  '  * 
été  purifié  par  une  distillation  soignée.  Le  charbon  est  celui  du  * 
bois  de  bourdaine ,  de  la  cbènevotte,  du  saule,  du  peuplier,  du  |*l 
fusain  ou  du  cornouiller  sanguin.  M.  RegnauU  ajoute  le  châlai-  ' 
gnier  à  cette  liste.  Habituellement,  en  France,  on  a  recouni 
la  bourdaine,  et  en  Espagne  à  la  chènevotte. 

Carbomsaiion  du  bois  de  bourdaine— On  pratique  dans  lat<iTî 
des  fosses  rectangulaires;  une  barra  y  tient  lieu  de  cbenel;  5iil 
ce  dernier,  on  appuie  des  fascines  de  baguettes  de  bourdaine  ds 
2  mètres  de  hauteur  environ  et  de  2  ou  3  centimètres  au  plus  ds 
diamètre;  elles  doivent  (5lre  écorcéea.  Chaque  fascine  pèse  efl«' 
ron  1 5  kilogrammes.  Dans  le  vide  triangulaire  laissé  sur  le  »• 
par  les  deux  rangs  qui  s'appuient  sur  la  barre,  on  place  i 
nues  branches.  On  achève  de  remplir  la  fosse  de  fascines,  on? 
met  le  feu  par  le  bas  et  on  bouche  les  vides  à  mesure  qu'ils  ** 
produisent  par  de  nouvelles  fascines.  Lorsqu'on  en  a  ajoi 
tant  que  la  fosse  en  contenait  d'abord,  on  étouffe  le  feu ,  et  ipitfA 
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le  tout  est  sul'lisamment  refroidi ,  on  ouvre  la  fosse  et  on  en  tire 
le  charbon  à  la  main  ,  en  rejetant  la  braise  et  le  bois  mal  carbo- 
nisé. Ce  vieux  procédé  a  été  rajeuni. 

Aujourd'hui  les  fosses  creusées  en  terre  sont  cylindriques  et 
revêtues  de  briques  à  l'intérieur.  Leur  diamètre  est  de  1  mètre 
5  décimètres  et  leur  profondeur  de  1  mètre  20  centimètres.  Les 
baguettes  de  bourdaine,  pour  y  être  placées,  sont  réduites  à  une 
longueur  de  30  centimètres,  et  amoncelées  de  manière  à  dépasser 
de  quelques  centimètres  Pouverture  supérieure  de  ce  foyer.  Une 
ouverture  inférieure  permet  d'y  mettre  le  feu  par  le  bas.  On  rend 
la  combustion  plus  uniforme  en  remuant  avec  une  fourche  les 
baguettes  en  ignition,  et  lorsqu'on  a  introduit  daus  la  fosse 
tout  le  bois  qu'on  avait  mis  en  réserve  pour  combler  les  vides,  et 
qu'il  ne  se  dégage  plus  de  flammes ,  on  bouche  exactement  Tou- 
▼erture  de  la  fosse  avec  \m  couvercle  de  tôle.  On  défoume  deux 
ou  trois  jours  après,  et  Ton  tire  le  charbon  à  la  main. 

Carbonisation  par  distillation, — Le  bois  de  bourdaine  est  écorcé, 
coupé  en  morceaux  d'environ  1  mètre  de  longueur  et  placé  dans 
des  cylindres  en  fonte ,  disposés  horizontalement  dans  im  même 
fourneau;  12  de  ces  fourneaux  sont  rangés  sur  la  même  ligne.  Les 
cylindres  de  fonte  ont  2  mètres  de  longueur  sur  un  diamètre  de 
70  centimètres.  Les  deux  extrémités  de  chaque  cylindre  sont 
closes  par  des  disques  ou  obturateurs;  ils  sont  lûtes  avec  de  l'ar- 
gile mêlée  de  sable.  Les  disques  de  Tavant  sont  percés  de  quatre 
petites  ouvertures,  dont  trois  laissent  arriver  dans  le  cylindre  des 
tubes  de  tôle  fermés  par  un  de  leurs  bouts ,  et  qui  contiennent 
des  baguettes  de  bourdaine;  ils  servent  à  reconnaître  la  marche 
de  la  carbonisation.  A  la  quatrième  ouverture  est  adapté  un  tube 
de  cuivre  courbé  qui  porte  les  produits  de  la  distillation  un  peu 
au-dessus  d'un  entonnoir  ;  cet  entonnoir  est  adapté  à  un  canal 
qui  conduit  à  la  cheminée  de  tirage.  Les  disques  de  l'arrière  n'ont 
aucune  issue,  et  sont  adaptés  à  leur  cylindre  respectif,  lorsque  les 
baguettes  de  bourdaine  ont  été  introduites  dans  l'appareil. 

L*on  n*a  point  cherché  à  utiliser  les  produits  de  la  distillation, 
afin  que  toute  l'attention  de  Topérateur  fût  dirigée  exclusivement 
sur  la  fabrication  du  charbon .  La  flamme  du  foyer  enveloppe  toute 
la  circonférence  des  deux  cylindres;  mais  afin  qu'ils  ne  soient  pas 
trop  chauffés  en  dessous,  leur  demi-circonférence  inférieure  est 
protégée  par  un  lut  de  quelques  centimètres  d'épaisseur. 

La  tourbe  est  le  combustible  que  Ton  préfère  pour  cette  opé- 
ration. Des  registres  horizontaux  permettent  de  régler  la  chaleur  ; 
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■  au  besoin  même  on  retire  du  combustible  de  certains  points  de  ]i 
grille  pour  le  porter  vers  ceux  où  la  carbonisation  languit;  après 
onze  à  douze  heures  de  chaulTe,  les  tuyaus  de  dégagement  cessent 
d'émettre  de  la  vapeur  ;  on  ferme  les  registres,  et  la  carboDisation 
cesse  d'elle-même.  Un  rendement  de  35  à  40  pour  100  en  charbon 
est  le  résultat  de  celte  manière  d'opérer. 

En  arrêtant  la  carbonisation  au  moment  convenable,  on  obtient 
le  charbon  roux,  employé  à  la  fabrication  de  la  poudre  de  chasBe 
la  plus  énergique.  Quant  à  la  poudre  de  guerre,  on  emploie lï 
charbon  noir;  il  suffit  pour  l'obtenir  de  pousser  un  peu  plus  loin 
la  carbonisation. 

Les  fumées  qui  s'exhalent  au-dessous  de  l'entonnoir  laisaenl 
juger  des  progrès  de  l'opération,  soit  par  leur  couleur,  soit  par 
leur  quantité.  Effectivement,  la  distillation  marchant  lentement 
à  une  température  qui  ne  dépasse  pas  300°  ou  à  peu  prés,  donne 
d'abord  de  l'eau ,  qui  apparaît  en  fumée  bleuâtre,  puis  des  aûdes 
carbonique  et  acétique  et  de  la  suie  sous  la  forme  d'un  nuage 
obscur,  qui  peut  brûler  avec  une  flamme  rouge.  L'osyde  de  ca^ 
bone  succède  peu  à  peu  à  lacide  carbonique,  la  fumée  s'èclaircil, 
et  quand  ou  y  met  le  feu  la  flamme  devient  de  plus  en  plua  bleuâ- 
tre et  passe  au  violacé.  L'hydrogène  carboné  le  remplace,  la  fu- 
mée devient  translucide  et  sa  flamme  jaune.  Le  dégagement  con- 
tinuant ,  sa  flamme  prend  graduellement  un  vif  éclat.  Enfin  la 
fumée  cesse,  et  la  flamme,  devenue  courte,  linit  par  s'éteîudre. 

L'opération,  étant  arrêtée  au  moment  où  la  flamme  est  violette, 
donne  40  pour  100  de  charbon.  Ce  charbon  est  roux,  sa  nuance 
est  le  brun  du  chocolat,  sa  cassure  vive  el  unie,  ses  morceaui 
flexibles  lorsqu'ils  sont  minces,  son  toucher  gras  et  comme  ve- 
louté, sa  flamme  d'un  jaune  brun,  claire  et  sans  fumée,  sa  nono- 
rité  est  mate,  sa  dissolution  dans  la  potasse  est  presque  complèlï- 
Sa  distillation  peut  encore  fournir  du  goudron ,  de  l'acide  pyrofr- 
gueux  et  des  gaz  abondants.  Il  donne  à  l'analyse  :  ^^ 

Carbone 0,735  ^Ê 

Hj-drogÈiie 0,388  ^^ 

Cendres O.WI 

Si  l'on  attend  que  les  gai  provenant  de  la  distillation  du  bms 
brûlent  avec  une  flamme  jaune,  l'on  n'obtient  que  30  pour  lOO 
de  charbon.  Si  l'on  cesse  la  distillation  au  moment  où  la  flanmu 
s'éteint,  le  poids  du  charbon  obtenu  n'est  plus  que  de  15pour[00. 
Le  charbon  est  alors  d'un  noir  bleuâtre,  dur,  rude  et  sec  au  tûu- 
tm      \er,  très-cassant,  d'un  son  clair,  et  la  pression  l'agglomère diffi- 
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olemenU  La  potasse  ne  le  dissout  point,  et  son  analyse  donne  : 

Carbone 0,906 

Hydrogène 0.076 

Cendres 0,018 

Les  charbons  qui  sont  intermédiaires  entre  les  deux  précités 
le  sont  aussi  en  composition  et  en  propriétés.  Avant  d'atteindre 
la  couleur  brun  chocolat,  le  bois  que  l'on  distille  n'est  qu'un  fu* 
fneron,  brûlant  avec  flamme  et  fumée  :  il  n'a  pas  encore  atteint 
'état  de  charbon. 

C'est  vers  240»  que  le  charbon  roux  s'embrase.  Quand  il  est  noir 
)%  à  l'état  de  braise,  le  charbon  s'allume  aisément  et  s*éteint  de 
néme;  celui  qui  est  brun  chocolat  prend  moins  rapidement, 
nais  une  fois  pris  il  ne  s'éteint  pas  et  brûle  avec  vitesse.  Cette 
^mbustibilité  est  d'autant  plus  marquée  que  la  légèreté  du  char- 
bon est  plus  grande.  La  densité  du  charbon,  quand  il  est  en 
)oudre,  est  au  moins  égale  à  1 ,5  ;  en  masse,  il  en  possède  ime  très- 
rariable,  suivant  que  les  bois  dont  il  provient  sont  durs  ou  ten- 
1res,  jeunes  ou  vieux,  secs  ou  fraîchement  coupés,  et  que  la  tem- 
)érature  qu'ils  ont  subie  a  été  plus  ou  moins  élevée. 

Le  poids  du  litre  de  charbon  convenablement  broyé  s'élève  en 
noyenne,  selon  sa  provenance,  à 

Noir  ordinaire.  Fortement  ctlciné. 

Charbon  de  chèney cites 59  grammes.  »  grammes. 

—  de  fusain. 124         —  »         — 

—  de  hêtre 132        —  »         — 

—  de  peuplier 124         —  187         — 

—  de  bourdaine 133        —  177         — 

—  de  chêne 385         —  471  — 

* 

Cest  surtout  lorsqu'il  est  en  poudre  fine  que  le  charbon  absorbe 
humidité.  Le  charbon  le  plus  dense  est  celui  qui  l'absorbe  le 
aieux,  et  le  noir  mieux  que  le  roux;  au  maximum,  la  poudre  du 
iremier  en  prend  1 5  pour  1 00,  quand  le  second  n'en  prend  que  7  ; 
n  moyenne,  le  noir  n'en  eût  absorbé  que  8;  éteint  par  immer- 
ion,  il  peut  en  retenir  25  à  30  pour  100  de  son  poids  sans  que  l'œil 
uisse  8*en  apercevoir;  or,  cette  humidité  lui  étant  nuisible,  il 
Bt  bon  de  l'employer  à  mesure  qu'on  le  produit.  En  conséquence, 
loins  il  reste  en  magasin  et  mieux  cela  vaut. 

D'après  H.  Violette,  le  bois  chauâ'é  à  150^  ne  donne  que  des 
lorceaux  de  couleur  brune  et  brûlant  avec  flamme  et  fumée, 
omme  le  bois  lui-même  ;  ce  sont  les  fumerons  ou  brûhts.  A  270*, 
s  bois  deyient  roux;  il  flambe  toujours  quand  on  le  met  au  feu  : 
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ce  n'est  pas  encore  du  charbon  ;  mais  à  la  température  de  280",  il 

devient  friable  sans  cesser  d'être  roux,  et  il  suffit  d'une  tempéra- 
ture de  240°  pour  l'enflammer  ;  c'est  le  charbon  de  la  poudre  de 
luxe,  A  340*  s'obtient  le  charbon  noir,  senflammant  à  370'  :  c'est 
celui  de  la  poudre  de  guerre.  A  442°,  l'on  obtient  un  charbon  noir 
pouvant  servir  à  la  fabrication  de  la  poudre  à  canon.  Soumis  Â 
l'action  d'une  température  de  1200  à  1500°,  le  bois  de  bourdaine 
donne  un  charbon  très-noir,  plus  compacte,  moins  friable  que 
les  précédents,  et  qui  exige  la  température  rouge  pour  son  in- 
flammation. 

L'emploi  de  la  vapeur  surchauffée  permet  de  réaliser  ces  con- 
ditions. Il  a  été  proposé  par  M.  Violette. 

Ce  mode  de  carbonisation  a  été  établi  à  Esquerdes  et  appliqué 
à  la  fabrication  de  la  poudre  de  chasse,  à  laquelle  il  donne  nne 
grande  portée. 

riOSAGE   DES   POUDRES  FRANÇAISES. 

78  de  salpêtre,  1 2  de  charbon  et  1 0  de  soufre  forment  la  ponân 
de  chasse  au  charbon  noir.  76,9  de  salpêtre,  I3,.'>  de  charbon  et 
9,6  de  soufre  sont  le  dosage  de  la  poudre  de  chasse  au  charbon 
roux;  75  de  salpêtre,  12,5  de  charbon  et  12,5  de  soufre  consti- 
tuent la  poudre  de  guerre;  enfin  62  de  salpêtre,  18  de  charbon 
et  20  de  soufre  forment  par  leur  mélange  la  poudre  de  mine; 
l'addition  du  charbon  avivant  une  poudre  dont  les  effets  sont 
amortis  par  un  excès  de  soufre. 

La  poudre  de  chasse  est  la  plus  vive,  celle  surtout  au  charbon 
roux;  la  poudre  de  guerre  Test  un  peu  moins;  mais  elle  se  con- 
serve mieux,  eu  raison  de  sa  quantité  de  soufre  en  léger  excès;  ]s 
poudre  de  mine  lui  est  inférieure,  mais  par  cela  mêmeellecon- 
vient  mieux  à  son  objetj  car  elle  est  destinée  â  ébranler  de  grandes 
masses,  et  non  point  à  lancer  des  projectiles;  elle  est  d'ailleurs 
plus  économique. 

FABRICATION    UE   LA  POUDRE  DANS   LES   MORTIERS   A    PILON. 

Un  moulin  à  pilon  se  compose  de  deux  piles  en  bois  de  cbiae 
ôquarries  et  percées  i'une  et  l'autre  de  six  trous  oroldes,  cou- 
ronnés chacun  d'un  entonnoir  pratiqué  aussi  dans  le  bois;  ile 
sont  fermés  inférieurement  par  un  morceau  de  crpur  de  chêne 
en  bois  debout,  et  fixé  invariablement.  Une  tinette  reçoit  le  coa- 
tf^u  du  sixième  mortier  lorsqu'il  faut  effectuer  les  rechanges, 
■â-dire  Iranspovter  les  matières  d'un   mortier  dans  l'auln- 
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les  rechanges  est  d'accélérer  le  méiaDge,  et  surtout  de  le 
lossible,  parce  que  sans  cela  la  matière  se  durcirait  bous 
comme  le  pisi. 
chaque  mortier  bat  un  pilon  pirifonne  en  bronze  aiiatA 

ta  manche  de  bois.  Une  roue  hydxau- 
hque  met  en  mouvement  des  arbres 
horizontaux,  et  ceux-ci,  par  les  cames 
dont  ils  sont  armés,  élèvent  les  pilons, 
qu'ils  laissent  retomber.  Deux  tra- 
verses convenablement  percées  diri- 
gent les  manches  des  pilons  et  les  em- 
pêchent de  s'écarter  du  mouvement 
vertical  -  Pour  ne  point  perdre  des  ma- 
tières â  mélanger,  on  les  humecte,  et 
cette  humectation  s'oppose  aussi  â  ce 
qu'elles  prennent  feu. — On  commence 
par  battre  le  soufre  avec  le  charbon 
(le  charbon  se  pulvérise  mal  quand 
il  est  seul);  au  boutd'une  demi-heure, 
"ubricu'oiïÀ  u  °"  «J*'"^^  '*'  salpêtre,  et  à  la  fin  de  U 
seconde  demi-heure  de  battage  on  fait 
un  rechange.  D'après  les  ordonnances, 
ige  doit  être  battu  pendant  quatorze  heures,  durant  les- 
on  exécute  d'heure  en  heure  un  rechange. 
ge. — La  galette  de  poudre  ayant  été  mise  à  ressuyer  à  sa 
a  mortier,  on  la  place  dans  un  crible  à  gros  trous  appelé 
te,  et  on  la  charge  d'un  touTleau  (cylindre  de  bois  alourdi 
calotte  de  plomb  fixée  à  sa  base  inférieure).  Par  un  mon- 
de va-et-vient,  auquel  se  joint  la  pression  du  tourteau, 
■e  se  divise  en  grains  en  traversant  le  crible.  Les  graine 
s  qui  en  résultent  sont  portés  sur  le  grenoir,  dont  les 
nt  moindres  que  ceux  du  guillaume  ;  un  mouvement  de 
mt  et  l'action  du  tourteau  subdivisent  les  grains  de  pou- 
.  grains  plus  petits  tombent  du  grenoir  sur  l'égalissoir 
ible)  qui  retient  les  grains  trop  gros;  et  la  poudre  à  mous- 
nbe  alors  sur  un  tamis  ((e  blutoir),  y  reste,  et  se  sépare 
poussier  qui  traverse  le  blutoir.  —  Le  poussier  encore 
•st-à-dire  humide,  est  réduit  en  galette  par  la  compres- 
le  battage,  pour  être  grené  à  son  tour. 
on  nouveau  système  de  grenage  que  nous  décrirons  en 
delà  poudre  de  chasse. 
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Séchage. — Le  séchage  peut  se  faire  au  soleil  sur  des  labiés  sani 
fin  que  recouvrent  des  draps.  Si  les  intempéries  s'y  opposent,  le 
séchage  se  fait  artiflciellenienl  :  la  poudre  grenée  est  mise  sur  un 
tissu  de  coton,  par  exemple,  qai  est  attaché  au  rebord  d'une 
grande  capacité  rectangulaire  en  cuivre  ;  sous  ce  tissu  circule, 
dans  des  serpentins  en  cuivre,  de  l'eau  en  vapeur.  Par  ce  mode 
de  chauETage,  la  poudre  se  dessèche  sans  danger  d'explosion,  en 
hiver  comme  en  été. 

Èpousseiage. — La  poudre  séchée  est  placée  dans  im  tamis  pour 
la  séparer  du  poussier  qui  s'est  formé  pendant  le  séchage,  un  dit 
qu'elle  est  époussetée  quand  elle  a  subi  cette  opération. 

Emmagasinage. — La  poudre  est  mise  ensuite  dans  des  barils  sci- 
gneusement  fabriqués,  et  portée  dans  des  magasins  bien  secs. 
Pour  assurer  leur  sécheresse,  on  peut  les  doubler  en  plomb  et  n'y 
laisser  arriver  l'air  extérieur  qu'après  l'avoir  fait  passer 
corps  très-hygrométrique,  la  chaux  vive,  par  exemple. 
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Cette  fabrication  ne  s'applique  guère  qu'à  la  poudre  de  chasse, 
bien  qu'il  y  ait  avantage  à  fabriquer  ainsi  la  poudre  à  i:an<m. 
parce  que  ce  procédé  est  le  plus  simple,  le  meilleur  et  le  t 
coûteux. 

Lorsqu'elle  se  fait  au  charbon  roux,  la  composition,  an  lien 
de  ressembler  à  celle  ordinaire  au  charbon  noir  : 


13     devient  1  u       13,5 

10  1  (10  s,« 


J' ai  décrit,  dans  mon  coure  de  chimie  à  l'Ecole  militaire  de  Saint- 
Cyr,  le  procédé  que  j'avais  vu  mettre  en  usage  'au  Bouchet  pour 
fabriquer  la  poudre  de  chasse  au  charbon  roux.  Il  cousisl*.  en 
résumé,  à  pulvériser  et  à  mêler  les  matières  dans  des  tonneaux 
tournant  sur  leur  axe,  au  moyen  de  gobiUes  de  bronze,  â  hu- 
mecter le  mélange  avec  2  ou  3  pour  1 00  d'eau  ;  â  le  broyer  sou! 
les  meules,  à  te  comprimer  au  laminoir,  â  le  grener  en  vase  clos, 
enfin  à  le  sécher  comme  nous  l'avons  indiqué. 

D'après  le  Traité  de  chimie  de  M.  Regnault,  imprimé  en  ISSl, 
ce  serait  le  même  procédé  qu'on  suivrait  aujourd'hui,  Â  l'excep- 
tion du  laminoir  qui  serait  supprimé.  ~ 

Dans  ce  procédé,  on  place  dans  un  lonneau,  tournant  au  moyen 
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l'un  axe  horizontal  en  fer,  revêtu  de  bois,  21  kilogrammes  de 
charbon  roux  et  150  kilogrammes  de  gobilles  de  bronze  de  5  à 
3  millimètres  de  diamètre.  Un  moteur,  un  cours  d*eau,  par 
siemple,  imprime  à  Taxe  des  tonnes  un  mouvement  de  rotation 
mquel  les  tonnes  participent:  ce  mouvement  se  continue  ainsi 
pendant  douze  heures.  On  ajoute  alors  au  charbon  15  kilogr. 
de  soufre  en  morceaux,  et  la  rotation  reprend  et  se  continue  six 
beures  durant,  à  25  ou  30  toiirs  par  minute. 

Le  mélange  binaire  est  alors  retiré  des  tonnes,  séparé  des  go- 
kîUes  (ce  qui  se  fait  aisément  au  moyen  d'un  grillage  que  Ton 
substitue  au  fond  qui  sert  de  porte  à  la  tonne,  et  de  5  ou  6  toiirs 
de  la  tonne  sur  son  axe) ,  puis  on  le  porte  au  mélangeoir.  On  ap- 
pelle ainsi  une  tonne  en  cuivre  formée  par  trois  fonds  verticaux, 
fonnant  deux  compartiments,  et  maintenus  par  douze  côtés  en 
iNiis  de  chêne  qu'enveloppe  un  cuir  de  vache.  On  ajoute  au  mé- 
lange précédent  120  kilogrammes  de  salpêtre,  c'est-à-dire  que 
par  chaque  26  kilogrammes  du  mélange  binaire,  on  met  40  kilo- 
grammes de  salpêtre  ;  ces  26  +  40  sont  placés  dans  un  des  com- 
partiments du  mélangeoir.  On  introduit  dans  chaque  comparti- 
ment 60  kilogrammes  de  gobilles  de  bronze  de  5  millimètres  de 
diamètre  et  l'on  fait  exécuter  au  mélangeoir,  pendant  douze 
heures,  de  25  à  30  tours  par  minute.  Arrivé  à  ce  terme,  on  sépare 
le  mélange  ternaire  des  gobilles  et  on  le  place  dans  des  maies  par 
50  kilogrammes,  pour  l'humecter  bien  également  au  moyen  d'un 
litre  d'eau  qui  sort  d'un  arrosoir  dont  la  pomme  est  percée  de 
très-petits  trous  :  c'est  une  humectation  à  2  pour  100  d'eau. 

Les  50  kilogrammes  étant  humectés,  on  les  porte  au  moulin  à 
poudre.  Ce  moulin  consiste  en  une  plate-forme  en  fonte  et  à  re- 
bord de  2  mètres  de  diamètre.  Du  milieu  de  la  plate-forme  s'élève 
on  axe  vertical  en  fonte,  auquel  se  tiennent,  par  un  axe  horizontal 
en  fer,  deux  meules  verticales  en  fonte.  Ces  meules,  du  poids  de 
5,500  kilogrammes,  ont  1  mètre  50  centimètres  de  diamètre,  et 
50  centimètres  d'une  base  à  l'autre. 

Deux  racloirs  en  bois,  garnis  de  cuivre,  ayant  des  bras  en  fer 
fixés  sur  Taxe  horizontal,  ramènent  sous  la  piste  ce  qui  s*en 
écarte,  et  deux  frottoirs  garnis  de  cuivre,  soutenus  par  des  bras- 
de  fer  venant  aussi  de  l'axe  horizontal,  détachent  sans  relâche  ce 
qui  adhère  à  chaque  meule. 

Aussitôt  que  les  50  kilogrammes  de  mélange  ont  été  humectés 
et  déposés  sur  la  plate-forme  en  couches  d'égale  épaisseur,  on  fait 
entrer  les  meules  en  mouvement  et  on  accélère  jusqu'à  ce  que 
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l'ase  vertical  fasse  environ  8  tours  à  la  minute.  (On  a  reconnu  que 
les  mouvements  trop  rapides  dounaieul  lieu  à  des  explosions.) 

Lorsque  les  meules  ont  fonctionné  [lendaut  une  heure,  on  les 
arrête,  parce  que  la  matière  est  devenue  trop  sèche,  el  on  lui  fait 
subir  un  nouvel  arrosage  au  moyen  d'un  récipient  contenant  on 
litre  d'eau  et  muni  à  sa  partie  inférieure  d'un  tube  horiiontal  '  I 
percé  de  très-petits  trous:  ce  récipient  est  attaché  de  telle  sorB 
qu'il  soil  placé  derrière  l'une  des  meules  ;  un  robinet  permet dl' 
ne  commencer  l'arrosage  que  quand  on  le  juge  nécessaire.  La 
mouvement  étant  rendu  aux  meules  et  le  robinet  étant  ouvert, 
l'ouvrier  détache  avec  un  racloir  de  cuivre  ce  qui  adhère  àlft' 
plate-forme.  Après  ce  nouvel  arrosage,  on  arrête  le  mouvement' 
on  ramène  toute  la  matière  sous  la  piste,  et  l'on  fait  toumff 
les  meules  assez  lentement  pour  que  le  tour  de  l'auge  ou  plsl» 
forme  ne  s'exécute  qu'en  huit  à  dix  minutes.  L'opération  ai 
terminée  donne  une  galette  très-compacte  et  qu'il  s'agit 
grener. 

Grenade.— Sur  un  châssis  de  bois  octogonal  de  2  mètres  5  dèà» 
mètres  de  diamètre,  on  place  huit  grenoirs.  Le  châssis  est 
pendu  horizontalement  par  huit  cordes.  Il  reçoit  le  mouvement 
du  choc  d'un  a.\e  vertical  deux  fois  recourbé  dans  sa  partis 
moyenne;  cet  axe  (/a  sigtwk)  a  son  extrémité  supérieure  eng 
dans  une  crapaudine  lixt'e  dans  un  madrier  ;  son  autre  extrémité 
est  terminée  par  une  roue  d'angle  horizontale,  par  laquelle  on  M 
communique  son  mouvement  de  rotation . 

Chaque  greuoir  a  pour  premier  fond  une  plaque  de  noyer  pM- 
cée  de  petits  trous,  comme  une  ôciimoire;  ces  petits  trous  sont 
évasés  à  leur  partie  inférieure.  Un  tourteau  de  bois  de  cormier, 
du  poids  de  2  kilogrammes,  se  trouve  sur  cette  plaque  ;  aux  deM 
extrémités  de  celle-ci  sont  deux  ouvertures  de  1  décimètre  de 
mètre,  desquelles  partent  deux  rigoles  en  cuivre  disposées  en  i 
inclinés,  et  allant  aboutir  par  leur  partie  inférieure  au  deuxién» 
fond,  formé  d'une  toile  métallique  située  à  3  centimètres  du  pifr 
mier  fond.  Les  interstices  de  cette  toile  laissent  passer  le  pousser 
et  le  grain  convenable  pour  la  poudre  de  chasse.  A  3  centimètiM 
Au-dessous  de  la  toile  est  un  troisième  fond  en  étamine,  servaiill 
l'époussetage.  Enfin  le  rebord  inférieur  du  grenoir  repose  suri* 
châssis  qui  est  doublé  de  cuir.  La  capacité  supérieure  du  grenflir 
est  recouverte  par  une  loiledontle  centre  est  garni  d'une  manche 
en  peau  à  forme  d'entonnoir,  pom'  l'introduction  de  la  poudre. 
Sur  la  paroi  latérale  du  grenoir  sont  aussi  des  manches  en  p«m 
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"vant,  Tune  à  la  sortie  du  grain  de  poudre,  et  Tautre  à  celle  du 
tasBier  pulvérisé. 

an  moment  où  la  capacité  supérieure  du  grenoir  a  reçu  les  mor- 
mz  de  galette  destinés  à  être  grenés,  le  châssis  est  mis  en 
Uhe,  et  les  grenoirs  en  reçoivent  un  mouvement  circulaire. 
-(renage  commence;  le  grain  tombe  de  la  plaque  percée  sur  la 
k  métallique,  et  la  force  centrifuge  suffit  pour  remonter  les 
feins  trop  gros  jusque  sous  le  tourteau;  les  grains,  au  contraire, 
&  ont  traversé  la  toile  métallique  sont  lancés  par  la  force  cen- 
Boge  dans  la  manche,  qui  les  dirige  dans  un  petit  baril  faisant 
Mction  de  récipient;  enfin  le  poussier,  guidé  par  la  même  force, 
I poussé  dans  la  manche,  qui  le  dirige  vers  la  petite  boite  desti- 
tt  i  le  recevoir.  A  mesure  que  le  bruit  du  tourteau  avertit  que  la 
Mière  vient  à  manquer,  on  en  ajoute  de  nouvelle, 
b  poussier  reporté  sous  les  meules  y  subit  de  nouveau  Fhu- 
iBtation,  la  trituration  et  la  compression;  il  en  résulte  des  ga- 
IIbs,  qui  sont  grenées  comme  les  précédentes.  En  renouvelant 
Icare  une  fois  sur  les  grains  formés  la  trituration  avec  arrosage 
la  compression,  on  obtient  \a.  pondre  royale. 
Jitsage. — Au  grenage  de  la  poudre  de  chasse  succède  le  lissage. 
felfe  opération  a  pour  but  de  donner  aux  grains  le  poli  et  le  bril- 
Bt  qui  sont  propres  à  ce  genre  de  poudre ,  d'en  augmenter  la 
lOBlé  et  d'assurer  sa  conservation.  Il  serait  à  désirer  que  lelis- 
^  fût  étendu  à  la  poudre  de  guerre. 

Cette  opération  s'effectue  dans  une  tonne  tournant  vers  son  axe, 
tpoorvue  à  Tintérieur  de  douze  côtes  longitudinales  en  bois;  des 
nds  intermédiaires  la  di\i8ent  en  cinq  compartiments,  qui  ont 
haean  une  porte.  Cette  tonne  se  nomme  le  lissoir;  elle  a  2'",7  de 
mgoeursur  l'",2  de  diamètre. 

Une  trémie  à  cinq  compartiments,  correspondant  respective" 
Bat  chacun  à  l'un  de  ceux  du  lissoir,  reçoit  la  poudre  lissée.  Des 
njtaz  de  cuir  partis  de  chacun  des  compartiments  de  la  trémie 
fe  conduisent  dans  un  baril  situé  au-dessous. 

l£  mouvement  circulaire  imprimé  au  lissoir  se  transmet  aux 
Cnins  de  poudre,  qm  se  lissent  par  leur  frottement  mutuel  et 
■ntie  les  côtés  du  bois.  Le  .mouvement  est  d'abord  lent;  mais, 
9riB  douze  heures  de  durée,  on  lui  donne  plus  de  rapidité.  Vingt- 
pttlie  heures  après  cette  accélération  le  lissage  est  achevé. 

fllkut  ^^cher  la  poudre  au  sortir  du  lissoir. 

h  lissage  diminuant  Tinflammabilité  de  la  poudre,  il  ne  faut 
■■8  le  pousser  trop  loin.  Il  suffit  qu'elle  ait  acquis  par  le  lissage 
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la  propriété  de  n'élre  pas  altérée  par  le  transport  et  de  at 
donner  de  poussier. 

PROCÉDÉ   RÉVOLUTIONNAIRE. 

Ce  procédé  passe  pour  plus  rapide  que  celui  des  pilons,  nu 
donne  une  poudre  inférieure  en  qualité,  en  ce  sens  que  soit 
pIosioD  fournit  beaucoup  de  crasse  et  de  fumée. 

Les  matières  y  sont  réduites  en  poudre,  chacune  à  part,J 
des  tonnes  et  par  le  moyen  de  gobilles  de  bronze,  puis  at 
dans  les  tonnes  également  au  moyen  de  gobilles  en  ëlain. 

Le  mélange  étant  fait,  on  étend  une  toile  mouillée  sur 
plaqua  de  cuivre  ;  on  place  dessus  un  cadre  en  bois  ;  on  ren 
le  cadre  du  mélange  sortant  des  mélangeoirs;  on  fait  succéd 
ce  cadre  ,  que  l'on  enlève,  une  nouvelle  plaque  de  cuivre, 
seconde  toile  mouillée,  un  second  cadre  en  bois  rempli  da 
lange,  et  ainsi  de  suite  ;  puis,  la  pile  élant  sutBsante,  oo  la  c 
prime  au  moyen  de  la  presse  hydraulique.  L'eau  se  répand) 
la  poudre,  qu'elle  humecte;  chaque  lit  fonne  autant  de  gall 
que  l'on  fait  ressuyer  et  qu'un  porte  augrenage.  ^^m 

Ce  procédé  est  abandonné  aujourd'hui.  .^^f 

PADBICATION'    DE  LA   POUDmi:   BONDE.  ^^H 

La  poudre  ronde  pour  la  chasse  se  fabrique  à  Berne;  elli 
trës-estimée ;  le  grain  en  est  très-fin.  En  France,  onnedi 
aujourd'hui  cette  forme  qu'à  la  poudre  de  mine.  C'est  d'aifl 
à  tort  que  des  auteurs  ont  confondu  le  procédé  de  Berne  a» 
procédé  Champy. 

Poudre  ronde,  procédé  Champy. — Celte  poudre  étant  destina 
travail  des  mines,  on  y  emploie  les  charbons  les  plus  cuit8,p 
qu'elle  ne  doit  pas  avoir  une  grande  inflammabUité. 

Le  procédé  consiste  à  triturer  et  à  mélanger  les  matières,  à] 
nuler  la  poudre,  à  égaliser  le  grain,  à  le  lisser  et  à  le  sécher. 

Dans  le  principe,  les  ingrédients  étaient  réduits  sépai'êmea 
poudre  impalpable;  aujourd'hui  le  soufre  et  le  charbon  1 
broyés  ensemble,  et  plus  tard  le  salpêtre  leur  est  ajouté. 

La  trituration  s'effectue  dans  des  tonnes  de  fer,  où  l'on  inlra 
des  gobilles  de  bronze  de  4  millim,  5  de  diamètre  à  7  el  15a 
(moitié  des  unes,  moitié  des  autres);  chaque  tonne  renferme, 
kilogrammes  de  gobilles,  30  kilogr.  de  soufre  et  27Jiilogr. 
charbon.  Onmet  les  tonnes  en  mouvement  pendant  quatreheu 
avec  une  vitesse  de  vingt-cinq  à  vingt  huit  tours  par  minuW. 
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Cette  quantité  de  mélange  binaire  est  celle  nécessaire  à  la  prô- 
Iblionde  150  kil.  de  poudre  de  mine.  Les  57^,5  de  mélange  bi- 
ire  précédent  sont  séparés  par  quarts,  et  à  chacun  d'eux  est 
Mité  23^,25  de  salpêtre.  On  introduit  cette  composition  dans  les 
ânes  en  cuir  appelées  milangeoirs ,  avec  60  kil.  de  gobilles  de 

tS  de  diamètre  pour  371^,50  de  composition  ternaire.  On  fait 
ater  au  mélangeoir  de  vingt-cinq  à  trente  tours  par  minute. 
E»  quatre  heures  de  ce  mouvement  de  rotation,  on  décharge 
imposition  dans  ime  maie  pour  la  répartir  dans  des  barils, 
Ton  envoie  à  Tatelier  de  granulation, 
granulation  s'opère  dans  des  tonnes  de  chêne  de  lin,63  de 
être  et  de  0",63  de  hauteur;  chacune  d'elles  a  un  fond  plein, 
qu*au  centre  du  fond  opposé  est  pratiquée  une  ouverture 
,60  de  diamètre.  L*axe  de  rotation  est  commun  aux  deux 
elles  y  sont  maintenues  par  des  coussinets  en  cuivre; 
d*elles  sert  à  la  granulation  et  la  deuxième  au  lissage;  Tune 
tre  ont  sur  leur  convexité  une  porte  de  35  centimètres  de 
r  sur  60  de  largeur;  4  boulons  en  cuivre  servent  à  les  fer- 
Une  grande  maie,  placée  au-dessous  du  système ,  a  pour 
btination  de  recevoir  le  contenu  des  tonnes  à  la  fin  de  Topéra- 
Dd;  des  plans  inclinés  en  cuivre  qui  la  garnissent  conduisent  à 
li^ barils  les  produits,  soit  de  la  granulation,  soit  du  lissage, 
petits  taquets ,  distribués  shr  le  pourtour  de  la  tonne,  sou- 
t  tour  à  tour  un  petit  marteau  de  bois  dont  le  heurt  a  pour 
t  de  faire  retomber  le  mélange  qui  adhère  à  la  tonne.  Dans 
destinée  à  la  granulation ,  un  petit  tube  d'arrosage,  long  de 
timètres  et  du  diamètre  de  2  centimètres,  est  percé  de  trous 
MUaires  sur  Tune  de  ses  arêtes,  et  reçoit  d  une  pompe  foulante 
pu,  qu'il  jette  dans  l'intérieur  du  granuloir,  im  peu  au-dessus 
Iraxe. 

On  verse  à  la  fois  dans  le  granuloir  100  kil.  de  noyau  (poudre 
Ibde  i petits  grains),  on  referme  le  granuloir  et  on  lui  imprime 

Erikesse  de  cent  tours  à  la  minute.  Le  noyau,  pendant  ce  mou- 
lent, reçoit  de  la  pompe  50  pour  1 00  d'eau,  distribuée  en  pluie 
,  qui  le  mouille  uniformément. 

SO  kil.  de  poussier,  venu  des  mélangeoirs,  sont  ajoutés  à  la 
■De,  kilogramme  par  kilogramme ,  par  l'ouverture  pratiquée 
l'axe  sur  le  deuxième  fond;  et  chaque  grain  de  noyau  hu- 
peté  se  grossit,  à  la  faveur  du  mouvement  de  rotation,  par 
Kiches  concentriques  prises  au  poussier  ajouté. 
'  %  recommence  ensuite  une  nouvelle  injection  d'eau  et  une 
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nouvelle  addition  de  1  kil.  du  mélange  ternaire,  jusqu'à cona 
rence  de  50  kil. ,  et  au  bout  d'un  quart  d'heure  de  rotation  l'oj 
ration  est  terminée,  à  moins  que  le  poussier  ne  soit  pas  coa^él 
ment  absorbé.  En  somme,  tout  le  travail  de  la  granulation  d 
prendre  35  à  40  minutes. 

C'est  alors  que  la  poudre  est  portée  au  sur-égalisoir,  cribla  < 
retient  les  grains  trop  gros  (ses  trous  ont  3""",4  de  diamëire);' 
grains  qui  ont  passé  tombent  sur  le  sous-égalisoir,  qui  retienll 
grains  de  l"",?  à  3""»,4,  c'est-à-dire  la  poudre  de  mine.  LegB 
suffisamment  atténué  pour  traverser  le  sous-égalisoir  est  cou 
pour  servir  de  noyau  dans  les  opérations  subséquentes.  A 
époque,  le  produit  de  la  granulation  est  introduit  dans  le  11 
pour  y  gagner  de  la  densité  et  du  poli.  Le  lissage  de  la  poudre 
mine  se  pratique  sur  ?00  kil.  de  grains,  et  dans  la  deuxième  tow 
il  dure  quatre  heures.  60  grains  versés  dans  un  tube  de  verrai 
visé  indiquent,  par  leur  volume,  si  la  densité  est  suffisante. 
poudre  est  ensuite  séchée,  époussetèe  et  embarillée  à  lamaid 
ordinaire. 

Les  morceaux  irréguliers,  les  galles  et  les  grains  trop  grosi 
soumis  dans  le  grenoir  à  l'action  du  tourteau,  et  il  en  résulte  l 
nouvelle  quantité  de  noyau. 

Poudre  ronde,  procédé  de  Berne. — La  composition  de  celte  p(^ 
consisteen  76àe  salpêtre,  14  (Je  charbon  et  1 0  de  soufre. 

Le  charbon  en  est  très-bon.  Il  se  prépare  dans  de  petitesdi 
dières  munies  de  couvercles  lûtes  sur  elles  avec  de  la  glaise, 
d'éviter  le  contact  de  l'air. 

Le  baltage  s'en  fait  avec  des  martinets  et  la  granulation  1 
effectue  au  crible  de  noisetier,  au  moyen  d'un  tourteau  que  I 
conduit  à  la  main  par  un  bouton  placé  au  centre  de  sa  partie 
périeure. 

Ces  cribles  sont  tissés  avec  des  linéaments  de  la  seconde  éa 
de  noisetier.  Les  interstices  de  ce  tissu  ne  sont  point  dérormés 
l'humidité,  et  ils  ne  se  poun-issenl  point  comme  la  peau  de 
cribles. 

Les  grains  subissent  ensuite  au  tamis  un  premier  épousseQ 
après  cpioi  ils  sont  arrondis  par  la  macliine  à  bobines. 

Machine  à  bobines  pour  arrondir  ta  poudre. — Un  sac  cylindrifl 
en  fulaine  est  cloué,  par  le  pourtour  de  son  ouverture,  aux  bo 
d'une  bobine.  Un  petit  entonnoir  de  la  même  étoffe  est  fliéâi 
ouverture  pratiquée  sur  le  sac  et  à  Tune  de  ses  exlrémilés;  c' 
par  cet  entonnoii'  que  s'introduit  la  poudre  ;  le  diamètie  deoei 
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épasse  d'un  bon  tiers  celai  de  la  bobine.  Le  sac  étant  à  peu  près 
mipli  de  poudre,  on  enfile  sa  bobine  sur  un  axe  horizontal;  un 
ce  yertical  entraine  dans  son  mouvement  de  rotation,  et  Taxe  de 
t  bobine,  et  la  bobine  elle-même,  et  le  sac  de  poudre  ;  trois  bo- 
ines  sont  ainsi  mises  en  mouvement.  Dans  ce  mouvement  les 
les  de  poudre  rencontrent  de  distance  en  distance  des  rayons  cy- 
ndriques  qui  reposent  par  le  plat  sur  une  table  circulaire  que 
aicourent  les  sacs;  ils  en  reçoivent  un  choc  qui  comprime  la 
Emdre  qu^ils  renferment.  Par  la  résistance  que  ces  rayons  oppo- 
mt  à  la  marche  des  sacs,  qu'un  homme  doit  pouvoir  suivre  au 
18  ordinaire ,  les  grains  reçoivent  un  frottement  et  un  mouve- 
lent  de  rotation  qui  les  arrondit  parfaitement  en  une  demi- 
eore. 

Poudre  arrondie  à  la  tnam.— On  peut  d'ailleurs  façonner  à  lamain 
B  la  poudre  ronde  sans  la  grener  préalablement.  La  galette  étant 
idoite  en  poussier  au  sortir  du  mortier,  au  moyen  d^n  tamis , 
D  l'introduit  dans  un  sac.  Le  sac  dont  on  se  sert  pour  cette  fabri- 
ition  ne  doit  pas  contenir  plus  de  1 5  livres  (7  kilogr.  et  demi)  de 
latière,  ni  moins  de  1  kilogr.  et  demi.  On  appuie  les  mains  des- 
18  et  on  les  fait  tourner  dans  le  même  sens  pendant  une  heure 
a  plus,  en  abaissant  la  ligature  à  mesure  qu'il  devient  flasque, 
i  le  plus  près  possible  de  la  matière ,  sans  la  tasser.  Il  ne  reste 
lus  ensuite  qu'à  épousseter  la  poudre,  à  l'égaliser,  à  la  lisser  et 
la  sécher. 

Caractères  d*une  bonne  poudre. — Elle  doit  être  vive,  ce  que  l'on 
(mstate  en  la  faisant  détoner  sur  un  papier,  auquel  elle  ne  doit 
88  mettre  le  feu,  et  sur  lequel  elle  ne  doit  pas  laisser  de  traces 
'épaisseur  appréciable.  Elle  doit  être  suffisamment  résistante 
«rar  pouvoir  supporter  le  transport  sans  s'égrener;  on  s'en  assure 
n  la  comprimant  entre  le  pouce  de  la  main  droite  et  la  paume 
le  la  main  gauche;  si  elle  n*est  pas  écrasée  dans  cette  épreuve, 
A  résistance  est  suffisante.  Enfin,  pour  constater  qu'elle  est  bien 
tpoussetée,  on  en  fait  glisser  sur  le  dos  de  la  main,  qu'elle  ne  doit 
^  salir. 

IL— CAPSULES  ET  AMORCES  FULMINANTES. 

PRÉPAHATION  ET  CHARGE  DES  AMORCES. 

On  appelle  ainsi  des  alvéoles  en  cuivre  qui  renferment  un  mé- 
lange détonant  (le  fulminate  de  mercure  mitigé  par  du  salpêtre). 
Les  alvéoles  en  cuivre  affectent  différentes  formes;  il  y  a  deux 
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formes  prédominantes  ;  celle  qu'affecte  l'amorce  dite  amor 
guerre,  et  celle  qu'affecte  l'amorce  dite  amorce  de  chasse'. 

L'amorce  de  guerre  est  de  forme  tronc-conique  avec  tel 
emboutie  de  manière  à  présenter  six  fentes  suivant  les  généi 
ces  du  tronc  de  cône,  ces  fentes  s'élendant  jusqu'aux  deux 
de  la  hauteur  à  partir  de  l'ouverture. 

L'amorce  de  chasse  est  de  forme  tronc-conique  également, 
sans  rebord,  et  n'est  généralement  fendue  que  suivant  q 
génératrices.  Ces  fentes  sont  ménagées  pour  que  l'alvéole 
sente  à  la  violence  de  l'explosion  le  moins  de  résistance  poa 
Dans  le  cas  où  l'alvéole  n'est  pas  fendue ,  il  arrive  û'équem 
que  le  cuivre  dont  elle  est  formée  se  déchire,  ce  qui  peut  c 
des  accidents. 

De  petites  machines-outils,  spécialement  destinées â  la  fal 
tioD  des  capsules,  permettent  aujourd'hui  de  fabriquer  en  i 
heures  100,000  capsules  de  chasse  et  400,000  capsules  de  gu 
et  cela  avec  deux  machines  seulement. 

Quand  les  alvéoles  sont  fabriquées,  on  les  poi'te  à  la  charge 
lier  séparé, où  le  travail  cousis  te  ây  introduire  le  mélange  déta 

Le  mélange  détonant,  formé^  de  SOO  grammes  de  fulmina 
mercure,  contenant  encore  20  pour  100  d'eau  et  400  gramn 
salpêtre,  a  été  fait  d'avance  sur  une  table  de  marbre,  et  ave 
molette  en  bois  dur,  puis  séché  et  passé  au  tamis.  Ce  mëlan, 
introduit  dans  une  trémie  en  cuir  qui  porte  à  sa  base,  et  enj 
position  l'une  sur  l'autre,  trois  plaques  de  laiton  percées  chi 
de  cinquante- deux  trous.  La  plaque  intermédiaire  est  mobi 
Bon  jeu  permet  l'introduction  dans  chaque  alvéole  de  la  qui 
convenable  de  popdre  fulminante. 

La  poudre,  pour  se  maintenir  au  fond  des  alvéoles,  doit 
une  pression  qui  ne  s'élève  pas  â  moins  de  200  kilogr.  pai 
suie.  Pour  opérer  cette  pression,  on  se  sert  d'une  plaque  ml 
que  percée  de  cinquante-deux  trous,  disposés  comme  eei 
l'appareil  précédent.  Chacun  de  ces  trous  reçoit  un  poina 
acier  pouvant  entrer  dans  chaque  capsule.  On  introduit  toi) 
poinçons  dans  les  amorces,  et  on  fait  passer  le  tout  souslap 
qui  présente  la  forme  d'une  sorte  de  laminoir.  On  enlève  en 
les  capsules  de  la  main,  on  en  introduit  d'autres  pour  remp 
ces  dernières,  et  on  recommence  une  nouvelle  opération. 

I  Nou«  dévoua  h  l'obligeance  de  M.  GaupiUal  I?b  ddUila  que  renl'eri 
puagraptiD  lur  U  fabrication  dei  capiulea. 
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PRÉPARATION   DU   FULMINATE   DE  MERCURE. 

btient  en  faisant  réagir  le  nitrate  de  mercure  avec  excès 
lur  de  l'alcool  très-concentré. 

it  dissoudre  dans  un  matras  300  gmmmes  de  mercure 
itres  d'acide  nitrique  à  40^  du  pèse-acide  de  Baume,  et 
duit  cette  dissolution  dans  une  cornue  en  verre  de  la 

de  50  litres,  et  qui  contient  d  avance  3  litres  d^alcool 
)0  à  Talcoomètre  de  Gay-Lussac.  La  réaction  a  lieu 

aussitôt;  il  y  a  effervescence;  la  température  s'élève,  et 
eurs  rutilantes  se  dégagent.  On  apaise  Teffervesceuce 
•«,75  d'alcool  à  90°,  et  on  laisse  continuer  l'opération.  Au 
juelque  temps,  les  réactions  ont  eu  lieu,  et  le  fulminate  de 
)  est  déposé  au  fond  de  la  cornue,  d'où  on  peut  l'extraire 
^ant  la  cornue  et  la  renversant. 

celte  opération ,  une  partie  du  mercure  se  trouve  en- 

l'état  métallique  avec  les  vapeurs  d'éther  azotique.  Ces 
oduits  sont  recueillis  dans  une  sorte  d'appareil  de  Woolf, 
è  de  touries  placées  à  la  suite  les  unes  des  autres  et 
aiquant  entre  elles  au  moyen  de  tubes  de  verre  ou  de 
eau  mère  du  fulminate  de  mercure  contient  toujours  un 
ce  sel  en  dissolution,  de  l'alcool,  de  l'éther  nitrique  et 
ilate  de  mercure.  Ce  dernier  produit,  dont  on  peut  con- 
a  présence  dans  chaque  opération,  doit  être,  autant  que 
j,  éloigné.  11  se  forme  surtout  au  moment  où  les  vapem*» 
es  paraissent.  Aussi  est-il  intéressant  d'arrêter  ces 
i,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,soit  avec  de  l'alcool, 
c  l'éther  nitrique  condensé  dans  les  touries  de  l'appareil 
»lf. 

à  remarquer  qu'en  laissant  se  produire  les  vapeurs  ni- 
,  et  en  maintenant  la  température  pendant  les  réactions, 
sndrait ,  au  heu  de  fulminate  de  mercure ,  \m  mélange  de 
ite,  d'oxalate  et  d'acétate  de  mercure. 

les  proportions  suivantes,  il  est  inutile  de  modérer  la 
1,  qui  a  lieu  presque  sans  vapeui's  rutilantes  : 

Acide  azotique  ù  36'*  Baume  ...     5  kil.  500 

Mercure 0  —   500 

Alcool  à  85" 5  lit.  500 

ercui-e  volatilisé  se  retrouve  dans  les  touries  de  condensa- 
1  le  distille  pour  de  nouvelles  opérations;  l'éther  azotique 
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est  saturé  avec  un  carbonate  quelconque ,  et  distillé  pour  repro- 
duire de  Talcool,  dont  on  se  sert  à  nouveau. 

m.— SALPÊTRE. 

Le  salpêtre,  nitre  des  pharmaciens,  azotate  de  potasse  des  àà; 
mistes,  est  un  produit  naturel  dans  certains  pays.  Dans  l'Inde,  ptf 
exemple,  il  vient  aiQeurer  à  la  surface  du  sol  ;  on  le  recueille  m; 
de  longs  balais   en  houssine,  d'où  le  nom  de  salpêtre  dehomuf. 

Nous  le  voyons  se  former  spontanément  sur  les  vieux  nno^ 
dans  les  endroits  bas  et  humides,  au  contact  des  matières  oigKj 
niques.  ^ 

Cette  fabrication  naturelle  du  salpêtre  a  été  étudiée  ptf  kjj 
chimistes,  qui  ont  su  réunir  les  circonstances  les  plus  proprei| 
la  formation  de  ce  sel,  et  ont  ainsi  créé  les  nitrières  artiflcielkK 
A  mesure  que  la  science  marche,  les  causes  de  la  production  devj 
acides  oxygénés  de  Tazote  sont  mieux  connues,  et  le  temps  ap* 
proche  où  Tindustrie  saura  produire  le  salpêtre  avec  ses  St^ 
ments,  Vazote  et  l'oxygène,  empruntés  à  Tair  atmosphérique.  ll| 
attendant,  on  met  à  contrilmtion,  pour  le  service  de  la  guerre, lfl| 
dépôts  naturels  de  nitrate  de  soude  pour  préparer  le  nitrate  i|| 
potasse  par  un  double  échange.  -j 

Nous  parlerons  seulement  ici,  et  de  l'extraction  du  salpêtre  (ta| 
matériaux  de  construction  où  il  s'est  formé  naturellement,  etdflij 
nitrières  artificielles. 

EXTRACTION   DU   SALPÊTRE. 

"  Lorsquelesmatériaux  salpêtres,  quelle  que  soit  leur  provenancCi 
sont  à  l'état  d'une  terre  ameublie,  on  les  place  dans  des  tonnean 
défoncés  par  le  haut  et  reposant  par  le  fond  qui  leur  reste  sur  un 
chantier.  On  leur  ajoute  la  moitié  de  leur  volume  d'eau.  Aprti 
neuf  à  dix  heures  de  séjour,  on  tire  à  clair  la  dissolution  de  sal- 
pêtre, à  laquelle  on  donne  le  nom  d'eatix  faibles  (un  morcean 
de  natte  ou  un  bouchon  de  paille  placé  devant  l'orifice  d'écoulé 
ment  relient  les  matières  insolubles).  Ces  eaux  faibles  sont  verséa 
sur  de  nouveaux  matériaux  et  deviennent  ainsi  eaux  fortes;  celles- 
ci  sont  transformées,  par  le  même  procédé,  en  eaux  île  cuiu, 
qui  doivent  marquer  10  à  12  degrés  au  pèse-nitre. 

On  procède  ensuite  à  ce  qu'on  appelle  assez  improprement  la 
saturation  des  eaux  de  cuite.  L'on  trouve  dans  ces  eaux  du  sal- 
pêlre,  de  Tazolate  de  chaux,  de  Tazotate  de  magnésie,  des  cblo- 


^    0rè8ie-  Je  fais  ici  abstraction  du  plâtre  (sulfate  de  chaux),  parce 
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rures  de  sodium,  de  potassium,  de  calcium  et  de  magnésium, 
far  Taddition  du  carbonate  de  potasse,  les  azotates  de  chaux  et 
de  magnésie  sont  décomposés,  et  les  chlorures  de  calcium  et  de 
xuignésium  le  sont  aussi  ;  c'est  ce  qu'expriment  les  formules 

AzO»,CaO+CO\KO=AzO»,KO+CO",GaO 
four  Tazotate  de  chaux,  et 

ClCa+COVKO=ClK+CO«,CaO 
90ur  le  chlorure  de  calcium. 

En  définitive,  dans  celte  réaction  du  carbonate  de  potasse,  il  se 
précipite  des  carbonates  de  cliaux  et  de  magnésie,  et  il  ne  reste 
3^08  dans  la  liqueur  que  de  l'azotate  de  potasse,  des  chlorures  de 
flodium  et  de  potassium,  et  des  bicarbonates  de  chaux  et  de  ma- 

t 

^    «jnele  sulfate  de  chaux  est  peu  soluble. 

'■:        En  mêlant  des  cendres  aux  matériaux  salpêtres,  on  économise 

le  carbonate  de  potasse. 
-■  Après  ces  épurations,  les  eaux  de  cuite  sont  portées  àTébulr 
r^  XtioD  dans  de  grandes  chaudières.  Des  boues  ne  tardent  pas  à  s'y 
:^4  Armer  ;  elles  résultent  en  grande  partie  des  bicarbonates  de  chaux 
r  ^  ^de  magnésie  qui,  étant  réduits  par  la  chalem*  à  Tétat  de  simples 
z^\  cvbonates,  deviennent  insohiblcs;  ces  boues  sont  reçues  dans  un 
diaudron  placé  au  fond  de  la  chaudière,  puis  enlevées.  La  chau- 
^T  dière  a  pour  fond  deux  plans  inclinés,  égaux  et  symétriques, 
:   ' ^dODt  la  rencontre  forme  rigole. 

On  clarifie  ensuite  les  eaux  de  cuite  au  sang  de  bœuf,  dont  Tal- 
l*nnine,  en  se  coagulant  par  la  chaleur  de  rébullition,  saisit  entre 
■•3  parties  les  matières  qui  restaient  en  suspension  dans  la 

-  '"- liqueur  :  elles  montent  ensuite  en  écumes,  on  les  enlève,  et  les 
ï    '"••ux  de  cuite  sont  clarifiées. 

-r -:  Qq  active  le  feu  pour  déterminer  une  abondante  évaporation* 
^  -  ••tes  sels  se  précipitent  dans  Tordre  de  leur  moindre  solubilité  à 
"^-  ^^Ud,  c'est-à-dire  le  chlorure  de  sodium  le  premier,  ensuite  le 
-'  "^Uorure  de  potassium;  on  les  enlève  avec  des  écumoires,  puis 
^  -  ***ïUoment  où  le  salpêtre  commencerait  lui-même  à  se  précipiter, 

-  ^  que  les  ouvriers  reconnaissent  loi^squ'une  goutte  de  la  liqueur 
^  Ûge  eu  la  mettant  sm*  un  corps  froid,  la  liqueur  est  mise  à 
f^ft*oidir  dans  de  grandes  capacités  eu  cuivre,  uonmiées  cristal- 
^r^^rs.  Elle  marque,  au  moment  de  sa  sortie  de  la  chaudière, 

^  degrés  au  pèse-sel.  On  agite  le  liquide  dans  le  cristallisoir 

-  -"^Ut  hâter  son  refroidissement,  et  surtout  pour  obtenu*  le  nitre 
'*^  l^etibs  cristaux  aiguillés;  il  se  prête  mieux,  dans  cet  état  de  di- 
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vision  aux  opérations  du  raffinage.  C'est  ainsi  que  s'oiident 
pétre  de  première  cristal iisation,  appelé  dans  les  arls  iolp 
première  cuite. 

Dans  certains  départements,  l'industrie  du  salpêtre  esl 
mais  à  Paris  et  dans  plusieurs  autres  lieus,  le  salpêtre  ni 
être  exploité  que  par  des  salpétiiers  patentés,  et  raffiné  qui 
les  ateliers  de  l'État. 

Les  matériaux  des  nilnéres  ai'tilicielles  sont  Iraitëâ  de  ta 
manière. 

Les  nitrières  artificielles  sont  ou  à  ciel  ouvert  ou  coui 
dans  les  premières,  le  mélange  peut  être  mis  en  las  cou 
disposésen  quinconce,  ou  en  massifs  prismatiques  triangu 
dont  une  des  faces  inclinée,  sillonnée  par  des  rigoles  transve 
recueille  l'eau  des  pluies  qui  entretient  l'iiumi&té  dans  la  r 
an  besoin,  des  nrinesou  des  eaux  de  fumier  sont  versées  dî 
rigoles  ;  le  sal piètre  vient  allleurer  sur  la  face  la  moins  aco 
à  la  pluie. 

Les  nitrières  couvertes  ont  leurs  ouvertures  dirigées  i 
sud,  altn  que  la  chaleur  vienne  favoriser  la  uiîriflcatioD  ;  ( 
les  nilrières-bei-geries  de  l'Appeniell  et  les  cabanes  nilriém 
Suède.  Les  malériaux  y  sont  arrosés  de  temps  à  autre  av 
urines  oudese^mx  de  fumier;  dans  toutes,  le  mélange  est 
de  temps  eu  temps  pour  y  favoriser  l'accès  de  l'air.  Les  mal 
salpêtres  en  sont  retirés  au  houl  de  deux  ou  trois  ans  poi 
traités  comme  précédemment. 
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Ce  procède  est  fondé  sur  ce  que,  à  la  température 
cblorurfs  de  potassium  et  de  sodium  sont  plus  solubles  < 
salpêtre.  L'on  place  ensemble  des  poids  égaux  d'eau  et  de 
Ire  de  première  cuite  -  on  cliaulle,  et  la  dissolution  élaol 
tuée,  on  clarine,  puis  on  porte  la  liqueur  au  crislallisoi 
par  le  refroidissement,  se  précipite  le  salpêtre  de  deuxième 

Aujourd'hui,  l'on  a  modillé  ce  traitement  en  mettant  d 
chaudière  600  litres  d'eau  et  1,300  kilogrammes  de  sali>ét 
chaleur  ayant  déterminé  la  dissolution,  on  ajoute  peu  â  p 
salpêtre,  jusqu'à  ce  que  la  totalité  de  celui-ci  ail  atteint  le  t 
de  3,000  kilogrammes,  et  l'on  agite  constamment;  il  s'élè 
écumes  que  l'on  enlève.  L'eaii  bouillante  de  la  chaudièn 
pour  dissoudre  tout  le  salpêtre  pur  contenu  dans  les  3,0(W 
grammes,  mais  non  tontle  chlorun?  do  sodium  elatilreafels' 
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S  qui  font  partie  du  salpêtre  brut  ;  iis  restent  donc  au  fond 
la  chaudière.  Au  moment  de  clarifier,  on  ajoute  peu  à  peu 
I  litres  d'eau,  on  verse  ensuite  1  kilogramme  de  colle  en  solu- 
1  aqueuse,  et  on  la  mêle  à  la  dissolution  en  ayant  soin  de  ne 
I  soulever  le  résidu  salin  du  fond  de  la  chaudière.  Les  écumes 
forment,  on  les  enlève,  et  Ton  porte  au  cristallisoir  la  liqueur 
aircie;  là  se  précipite  le  salpêtre  de  deuxième  cuite, 
j'on  met  dans  une  chaudière  300  parties  de  salpêtre  de  seconde 
te  et  100  parties  d'eau  ;  Ton  détermine  TébuUition,  on  clarifie 
Ton  porte  au  cristallisoir.  Par  le  refroidissement  se  précipite  le 
piire  de  troisième  cuite;  ordinairement  il  est  pur,  ou  du  moins 
près  de  l'état  de  pureté,  qu'il  convient  à  la  fabrication  de  la 
Blieure  poudre. 

^Àsvages. — On  peut,  quand  on  est  pressé,  remplacer  la  troisième 
te  par  des  lavages  effectués  dans  des  maies  à  double  fond  ;  le 
id  intérieur  est  percé  de  petits  trous  coniques^  le  salpêtre  y  est 
nmulé  en  petits  cristaux  jusqu'à  déborder  de  15  centimètres 
averture  supérieure  de  la  maie.  Le  premier  lavage  s'efiectue 
acdereau  saturée  de  nitre  pur,  représentant  les  15  centièmes  du 
re  à  laver  ;  on  l'y  verse  avec  un  arrosoir  muni  de  sa  pomme, 
laisse  cette  eau  au  contact  du  nitre  pendant  quelques  heures, 
rès  quoi  on  la  retire.  On  effectue  im  second  lavnge  avec  de  l'eau 
linaire,  et  après  deux  heures  de  contact,  on  retire  celle-ci, 
«a  de  ce  deuxième  lavage  est  conservée  pour  commencer  le 
rage  d'une  nouvelle  quantité  do  nitre.  On  peut  faire  tous  les 
rages  à  l'eau  ordinaire,  dont  on  emploie  15  centièmes  au  pre- 
er  lavage,  autant  au  second,  et  seulement  6  centièmes  au  iroi- 
tme  :  la  dernière  eau  et  le  dernier  tiers  de  la  seconde  sont 
ïervés  pour  commencer  une  opération  ultérieure. 
Le  salpêtre  est  ensuite  desséché  dans  dos  caisses  qui  sont  pla- 
îs  sur  la  portion  borizontale  de  la  chorainée  du  fourneau 
fraporation. 

C.    COL  LIN. 


SAVONS 


Les  savons  se  divisent  en  deux  classée  :  ceux  Eolublee  daBi  l'tK,  ^ 
à  base  de  soude  de  potasse;  ceux  iasolublee,  tels  que  ceuidv 
chBux,  d'oxyde  de  plomb,  etc.  Les  seuls  usit^«  au  blatichimml 
et  à  la  toiletle  sont  ceux  à  base  de  soude  et  de  potasse  ;  les  aotni  ^ 
nont  d'application  qu'aux  besoins  d'industries  particulières oadt 
la  médecine. 

L'emploi  de  la  soude  caractérise  généralement  lafabriulioi  " 
des  savons  durs,  et  la  potasse  celle  des  savons  mous  (ou  gras). 

Tous  les  corps  gras  peuvent  èlre  saponiflès  par  la  soude  ell*  ^  _ 
potasse;  les  suifs  de  mouton,  de  bœuf,  de  chèvre,  les  graisses  dt 
cheval,  de  porc  (saindoux  ou  llambard),  celles  d'os  ou  de  ciiiuiH,  ^ 
et  les  huiles  de  suif,  de  graisses  ou  de  poisson  ,  ont  le  premiit  .  . 
rang;  et  il  est  à  noter  que  ceux  d'entre  ces  corps  dont  l'état,  pu  ^ 
une  cause  quelconque,  est  plus  voisin  de  la  fermentation,  ifflil  A 
les  plus  faciles  à  saponiQer, 

Après  les  corps  gras  animaux  viennent  les  huiles  végétales,  it  ^ 
visées  en  deux  catégories,  suivant  leur  richesse  en  priocipeifr  , 
lidee  ;  car,  pour  oblenir  du  savon  solide, il  ne  su0itp3s  seulem'B^  ^. 
que  la  soude  en  forme  la  base ,  il  est  de  toute  nécessité  que  I*  ^. 
corps  gras  employé  présente  la  constitution  nécessaire  poureo»  ,^ 
pléter  ce  résultat.  ^ .,  ^ 

Les  premières  et  les  plus  avantageuses  à  ce  point  de  vue  m*^  ^|. 
les  huiles  d'olive,  d'arachide,  de  sésame,  de  lenlisque,  d'illip**»  n^^ 
de  palme  et  de  coco.  i,,^ 

Voici  maintenant  la  description  du  mode  de  fabrication  d»  i 
chaque  espèce  de  savons,  en  suivant  l'ordre  de  classiUca^oo d6*  L 
corps  gras,  et  commençant  par  les  soioiis  solides  n 

Nous  prendrons  pour  type  de  ce  genre  les  savons  d 
dont  la  fabrication  a  atteint  en  France  un  haut  degré  di 

I.   SAVONS  SOLIDES. 


ue  lanncaiiuH  —  j>^j 
:  classiUca^oo d6*  u^ 
s  à  base  dt  Jiw*-  i^ 
savons  de  loileM  L^^ 
;grè  de  perfecli*  Jj^ 


Les  suifs  de  mouton,  de  bœuf,  de  chèvre ,  les  graisses  de  pof 
(dites  saindoux  ou  pambards.  provenant  des  cuissons  devi 
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charcaliers)  iont  généralement  appliquée  seulement  à  la  oon- 
ion  des  «avons  de  toilette,  en  raison  de  Télévation  de  leur 
:,  et  les  mélanges  qui  peuvent  se  former  entre  eux  constituent 
les  les  sortes  variées  demandées  par  les  besoins  de  la  consom- 
ion  ;  le  nom,  l'étiquette  et  le  parfum  font  seuls  la  différence, 
a  flaponiHeation  se  fait  le  plus  souvent  à  chaud,  quelquefois 
avon  est  préparé  à  froid. 

avons  à  chaud,  —  L'opération  se  suit  pour  tous  de  la  même 
aière;  et  les  règles  d'un  bon  travail  raisonné,  basé  sur  les 
cédés  de  cuisson  à  chsud  sur  lessives ,  sont  inséparables  de 
Kmne  qualité  et  de  la  conservation  des  produits;  en  outre,  le 
rite  du  fabricant  se  constate  également  dans  l'union  bien  en- 
idue  de  certains  corps  gras,  de  manière  à  compenser  la  dureté 
I produits  que  donnent  plusieurs  d'entre  eux,  par  la  douceur 
la  mollesse  de  quelques  autres.  Ainsi,  le  suif  de  rognons  de 
Bulon,  allié  par  moitié  à  Taxonge  bien  blanc  et  bien  frais,  donne 
I  produit  d'une  blancheur  éclatante  et  d'une  consistance  conve- 
lUe,  éminemment  propre  à  la  confection  des  beaux  savons  de 
ilatte  prêts  à  recevoir  les  parfums  les  plus  fins. 
Le  suif  de  rognons  de  bœuf,  allié  au  flambard,  donne  un  pro- 
ùt  d'un  bianc  jaunâtre  propre  à  la  confection  des  savons  fins  de 
dette  qui  doivent  être  colorés,  et  dans  ce  cas  même,  Thuile  de 
iloie  peut  être  ajoutée  à  Tétat  naturel ,  si  le  savon  doit  être  jaune, 
%  décolorée,  s'il  doit  être  d'une  couleur  claire. 

LliQile  de  coco,  introduite  également  en  très-petite  proportion 
^ta  ces  sortes,  peut  parfaitement  s'y  allier  et  produire  un  bon 
^^  en  allvngeant ,  en  raison  de  l'humidité  qu'elle  retient^  (et 
^^Ueufesde  la  pâte;  mais, par  cela  même,  la  quantité  doit  en  être 
■•••liinilée,  car  alors  elle  y  apporterait  les  inconvénients  inhè- 
•"^ta  à  sa  nature. 

U fabrication  de  ces  espèces  de  savon,  que  l'on  peut  classer  en 
^^re  ligne,  en  raison  des  soins  et  du  savoir  qu'elle  nécessite, 
*  ilitdans  des  chaudières  en  fer  de  forme  conique,  ayant  pour 
^  de  porter  la  pâte  du  savon  sur  un  volume  de  liquide  moins 
'^^^rable,  et  de  présenter  moins  de  surface  de  chauffé;  elles 
^^innnies  au  bas  d'un  robinet  en  fer  (ou  épine)^  sous  lequel  sa 
^^e  un  réservoir  en  fer  propre  â  recevoir  les  lessives  que  l'on 
ouïe. 

^lessive  dont  on  a  besoin  est  préparée  à  l'avance  et  provient 
^  solution  A  chaud  de  sel  de  soude  à  80»  environ  de  Des- 
''liUes,  obtenue  de  prime  abord  à  12*,  puis  ceuetiflée  avec 


iO  pour  tÛÛ  du  poids  du  sel,  de  chaux  vive  bien  cuite  ei  soi- 
goeusement  éteinte  ;  la  solutioD  est  ensuite  tirée  à  clair  et  6tm 
porée  jusqu'à  22°  à  chaud. 

La  quantité  de  sel  nécessaire  doit  être,  dans  ce  cas,  du  quart 
environ  du  poids  du  corps  gras. 

Le  corps  gras,  tel  qu'on  l'a  choisi,  est  chai'gé  dans  la  chaodièR 
avec  moitié  de  sou  poids  de  lessive  neuve  bien  blanche,  tùeo 
caustique,  réduite  à  10°. 

Dl-s  que  l'èbullition  commence,  le  mélange  monte  en  émine,6l 
le  Teu  doit  tHre  modéré;  on  facilite  alors l'évaporation  en  batUnt 
la  mousse  à  l'aide  d'une  lar^e  truelle  en  fer,  et  on  ajoute  petili 
petit  de  nouvelle  et  même  lessive,  entremêlée  parfois  de  quelqoa 
comttes  (vase  en  fer  à  deux  poignées  de  15  litres  environ)  d'une 
lessive  un  peu  plus  forte,  de  manière  à  remplacer  toujours  la  p(m 
lion  d'eau  qui  s'évapore,  en  fournissant  en  même  temps  de  I» 
soude  au  fur  et  â  mesure  de  la  saturation  par  les  acides  gim. 
Cette  action  ne  doit  au  reste,  en  aucune  manière,  être  hâtée;  «t 
en  goûtant  de  temps  à  autre  du  bout  de  la  langue,  on  apprtdf 
les  conditions  de  la  marche  et  on  se  rend  compte  du  point 
où  on  se  trouve. 

Les  choses  marchant  réguHërement,  l'équihbre  de  saturatioa 
s'établit,  et  ce  point  se  marque  par  l'ôpaississement  du  mélange; 
dans  cet  état,  la  saponiScation  marche  avec  beaucoup  de  promp- 
titude, et  Ton  ne  risque  plus  rien  en  fournissant  de  la  lessire 
deux  fois  plus  forte,  car  elle  est  presque  immédiatement  ss- 
lurée;  le  travail  se  continue  de  celte  manière  jusqu'au  momail 
où  la  pâte,  en  se  formant,  devient  tellement  épaisse  que  la  vapeor 
ne  sort  plus  que  difficilement,  et  qu'elle  soulève  en  sorUintf 
gouttes  de  savon  bouillant  dont  il  faut  se  garer  avec  soin.  Ce  poîBl 
de  l'opération  su  nomme  empdiage;  à  ce  moment,  il  est  nècessiin 
de  modérer  le  feu,  pour  éviter  le  jaillissement  continuel  de  Ii 
pâte.  Le  mélange  avec  la  lessive  est  alors  intime,  et  il  est  nte» 
saire  de  gratter  le  fond  de  la  chaudière  avec  un  ringiard  en  fai 
palette,  la  consistance  de  la  masse  est  alors  celle  de  la  colle  dt 
peau,  mais  elle  ne  prend  encore  aucune  solidité  par  le  refioi- 
dissement;  la  base  n'ayant  pas  encore  eu  toute  son  action.il 
faut  la  compléter  et  fournir  au  liquide  une  densité  telle  quek 
savon  qui  en  résulte  puisse  s'enlever  sur  le  liquide  et  surna^r. 

A  cet  eil'et,  l'on  se  sert  des  lessives  d'une  précédente  opêratiNi 
(dites  de  recuii),  sorties  de  dessous  le  savon  après  la  cuisson,  elqu 
l'on  a  mises  de  côté  sur  un  marc  de  chaux  neuve  pour  le* oh»' 
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lier  et  les  caustilier;  elles  marquent  environ  20  à  23"^  et  sont  plus 
riches  en  chlorure  de  sodium  qu'en  alcali  caustique;  elles  sont 
alors  jetées,  par  arrosage,  sur  la  pâte  et  entremêlées  en  même 
temps  de  plusieurs  cornues  de  lessive  forte  neuve  à  25  degrés. 

Après  quelque  temps  d*ébullition,  le  savon  commence  à  se  for- 
mer, la  pâte  s'allonge,  devient  peu  à  peu  consistante,  la  glycérine 
est  isolée,  et  dés  que  Talcali  prédomine  sensiblement,  et  que  la 
densité  du  liquide  atteint  12  à  13  degrés,  la  masse  s'enlève  et 
nage  à  la  surface ,  ce  dont  on  s'aperçoit  en  voyant  la  pâte 
l'ouvrît*  et  le  liquide  passer  à  travers.  Dans  cet  état,  Ton  pousse 
rèbuUilion  pour  serrer  le  savon  et  le  rapprocher  du  point  où 
le  forme  le  grain,  ce  qui  s'obtient  par  Tévaporalion  du  liquide, 
car  la  lessive  devenant  plus  dense  par  ce  moyen,  et  en  même 
temps  plus  mordante,  force  les  molécules  de  la  pâte  à  se  sér- 
ier les  unes  contre  les  autres  et  à  s'agglomérer  ;  ce  point  est 
indiqué  ][)ar  une  légère  mousse  qui  se  forme  en  raison  de  la  disso* 
htion  de  quelques  portions  de  la  pâte  au  contact  des  lessives 
bouillantes. 

Dès  ce  moment,  la  saponiiication  est  faite,  le  relargage  est  à  son 
point,  les  acides  gras  sont  combinés  à  Talcali  et  le  savon  se  trouve 
•éparé  de  la  lessive  qui  retient  la  glycérine.  On  arrête  à  ce  point, 
on  retire  le  feu,  et  on  laisse  reposer  pendant  plusieurs  heures. 
Qq  procède  ensuite  au  soutirage  des  lessives  que  Ton  remonte 
bouillantes  pour  les  placer  à  part  (comme  il  a  été  dit). 

On  remet  alors  sur  le  savon  un  nouveau  service  de  lessive 
neuve,  blanche,  bien  caustique,  coupée  à  13  degrés  environ,  et 
en  assez  grande  quantité  pour  porter  convenablement  la  masse, 
pais  le  feu  est  ranimé,  et,  dès  les  premiei*s  instants  d*ébullition, 
Une  mousse  abondante  qui  se  produit  annonce  que  lopération  du 
§renage  commence. 

A  mesure  que  les  lessives  augmentent  d*intensiLi>  par  Tébullition 
prolongée,  elles  affinent  et  dessèchent  la  pâte  ot  ramènent  à 
l'état  de  grains,  d'abord  très-fins,  qui  augmentent  ensuite,  par 
l'agglomération,  jusqu'au  volume  de  gros  pois  ;  dans  cet  état, 
toute  la  mousse  a  disparu,  et  le  savon,  en  bouillant  avec  un  très- 
l^er  feu,  exhale  une  odeur  de  bonne  lessive,  qui  annonce  que 
■on  point  de  cuisson  (ou  coction)  est  enfin  arrivé. 

On  arrête  de  nouveau  le  feu  et  on  laisse  déposer  quelques 
heures;  on  soutire^  jusqua  la  dernière  goutte,  les  lessives  dont 
la  quantité  s'est  sensiblement  réduite,  et  on  les  remonte  de 
•nite,  comme  les  précédentes,  pour  les  conserver  claires  et  caus- 
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tiques,  et  les  làire  servir  au  relaigage  de  la  cuits.  «Divwlii 

il  a  été  indiqué  précédemment  ;  elles  doivent  pasir,  à  oe 

22  à  24  degrés  environ,  et  peuvent,  pour  servir  i  ce  travail,  An 

mélangées,  à  une  portion  de  celles  obtenues  après  le  rslaigmi^ 
afin  de  les  réduire  à  18  degrés. 

Le  savon,  à  ce  point,  présente  une  masse  grenue,  aanicobéti^ 
dure  au  toucher,  chargée  d'alcali  et  peu  soluble.  Pour  Is  mMi 
convenable  à  Tusage,  il  est  nécessaire  d'étendre  ses  moléciil^  irncœ 
de  les  rendre  liantes  et  adhérentes  les  unes  aux  autrei,  es  11  jr^forté 
privant  en  même  temps  de  tout  excès  d'alcali  nuisible  i  rsspkfe  kr*  tran 
C'est  ce  qu'on  appelle  le  réglaffB.  tliip&te 

Cette  opération  peut  se  faire  de  deux  manières  :  •<  l^s'air 

La  première,  la  plus  usitée  pour  les  beaux  savons  de  luîkilHPinnr* 
coDsiste  à  délayer  le  grain  du  savon  dans  un  peu  d'esa  doM|^?^  ^ 
mélangée  d'un  vingtième  de  lessive  de  recuit  provenant  daiA^  f  i*)^ 
gage ,  de  manière  à  l'étendre  sans  qu'il  cesse  encore  di  i*f 
nager;  puis,  lorsque  tous  les  grains  sont  bien  aplatis  et 
de  l'excès  d'alcali  qu'ils  retiennent,  d'affaiblir  encore  la  pâte 
très<peu  d'eau,  jusqu'à  ce  qu'elle  paraisse  s'attacher  au  fondik- 
la  chaudière,  puis  alors  d'y  ajouter  15  à  16  litres  de  lessive dl 
recuit  à  12  degrés  pour  dégager  convenablement  l'adhêieDfll^ 
qui  commence  à  se  former,  et  chauffer  ensuite  légèrement jn^ 
qu'au  point  où  la  pâte  épaissie  surnage  de  nouveau  lalessTt; 
il   convient  alors  d'arrêter  le  feu,  de  laisser  reposer  queli 
heures,  et  de  soutirer  encore  une  fois  ces  lessives,  qui  ne  pèMtf^ 
guère  que  12  à  13  degrés,  et  qui  doivent  être  évaporées  dam 
chaudière  à  part. 

Ensuite  il  faut  verser  sur  la  pâte  de  petites  eaux 
bien  blanches,  à  3  ou  4  degrés,  et  chauffer  doucement  en 
nissant  peu  à  peu  l'eau  nécessaire  pour  allonger  le  mélangs 
manière  qu'il  devienne  à  l'état  d'une  gelée  transparente,  é 
sans  viscosité,  mais  liée  et  lisse  par  le  refroidissement,  sans 
rence  au  fond  de  la  chaudière,  bien  qut  très-près  de  s'attacher.  Ci 
le  point  juste  qu'il  faut  saisir,  et  auquel  il  convient  de 
le  feu  ;  on  couvre  la  chaudière  d'un  couvercle  et  on  l'envdi 
d'un  tapis,  de  manière  que  l'air  ne  puisse  pénétrer,  car  le 
dissement  subit  gênerait  indubitablement  le  travail  de  le 
qui  se  fait  spontanément  pendant  mr repos  de  15  i  20  heoveit 
la  manière  suivante  : 

La  portion  chargée  d'eau,  d'alcali  ou  de  sels  neutres, 
pite  tout  naturellement  par  l'effet  de  sa  denailé  en  soi 
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\wiïix  puretés  lourdes,  puis  ensuite  le»  mousses  sulfureuses  et  les 
^  oïdviE-^ 8  légères  viennent  se  réunir  à  la  surface,  de  sorte  que  le 
-^.  m&ev&  est  la  partie  la  plus  pure  el  présente  un  savon  en  parfait 
^L^  iAal,  ^€^\de  et  privé  de  tout  excès  d*alcali  et  d'eau  ;  mais  il  est  né- 
cwwife,  pour  l'obtenir,  d'enlever,  à  Taide  d'une  écumoire,  toute 
rjT^.  Wçoxrtion  de  dessus  reconnue  impure,  que  l'on  met  à  part  dans 
•a:  r":  ^tonneau,  et,  lorsqu'on  est  parvenu  au  bon  savon,  de  le  prendre 
;*  z^-.  ïvec  lieaucoup  de  soin  en  y  plongeant  légèrement  un  pot  (vase 
A^-j*î  âftlcr  ajusté  à  un  manche  de  bois),  et  de  n'enlever  que  la  partie 
le  ^  =:  dtoe  et  transparente  pour  la  porter  dans  les  mises;  dès  qu'en- 
■^te  la  pâte  devient  trouble,  plus  noire  et  plus  liquide,  il  con- 
nût de  a  arrêter,  car  on  est  arrivé  à  la  parlie  grasse  (dite  nègre)^ 
15  Ci  ~  Çti  8e  compose  des  principes  étrangers  et  fusibles  des  corps  gras 

:  é^.  9*0  le  peu  de  densité  de  la  lessive  ne  peut  soutenir. 
^■^  Ce  mode  de  terminer  se  nomme  lever  le  savon  svr  nègres;  il 
::*ré .  ^  le  moins  économique,  parce  qu'il  oblige  à  ne  tirer  d'une  cuite 
j?T  906  les  6/10  et  qu'il  faut  refondre  à  i)art  ce  qu'il  en  reste  pour 
:i-w  ^  tirer  d^autres  sortes  plus  ordinaires.  Mais,  aiux  yeux  de  plu- 
'  i^  •leurs  fabricants,  il  passe  pour  donner  des  produits  plus  blancs, 
c.r  Ihus  transparents,  d'une  texture  plus  fine  el  plus  homogène; 
'  -•-  ^•^lement  il  ne  peut  s'appliquer  qu'aux  bons  savons  de  toilette, 
vrs:  'Otitle  prix  élevé  permet  cet  écart. 

^  *^  iJn demi-kilogr.  de  lessive  à  36*,  qui  sature  1  kilog.  de  corps 
et  donne  1,5  kilog.  de  bon  savon,  absorbe,  pour  sa  confec- 

-■  "  ^^,  240  gr.  de  sel  de  soude  du  commerce  à  80  degrés  Descroi- 

Ia  seconde  manière  de  purger  le  savon  diffère  peu  de  la  pre- 

re,  car  le  premier  réglage  se  fait  tout  ù  fait  dans  les  même» 

es;  mais  après  que  les  lessives  ont  été  soutirées,  on  ajoute 

nouveau  de  petites  lessives  de  recuit  blanclies,  limpides  et 

tiques  à  6  degrés,  que  l'on  additionne  d'une  solution  claire 

sel  (chlorure  de  sodium)  assez  forte  [lour  élever  le  tout  à  8  de- 

,et  l'on  étend,  à  l'aide  d'une  faible  ébullilion,  la  pfite  du 

w    -  -on  jusqu'à  ce  qu'elle  arrive  au  point  où,  surnageant  faiblement 

^^  lesûve,  ses  particules  sont  allongées,  brillantes  et  presque  transpa- 

,  se  détacliant  du  doigt  en  une  petite  pellicule  (coquille)  fine, 

,  consistante  et  peu  alcaline  ;  ou  ne  laisse  alors  que  peu  de 

juste  au  milieu  du  foyer,  et  après  quelques  instants  d'éva- 

ïation,  le  savon  devient  im  peu  plus  épais  et  se  roule  sur  lui* 

;  c'est.là  le  point  choisi  pour  arrêter  ;  on  retire  alors  le  feu 

""    ^    après  quelques  instants  de  refroidissement,  on  couvre  la  chau-- 


i«  — . 


•_  ■% 
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dière  avec  le  plus  grand  soin  pour  queTépuration  se  fasse  cooune 
il  a  élé  dit  précédemment. 

La  p^ite,  après  un  repos  de  16  à  20  heures,  se  trouve  divisée 
en  trois  parties  :  on  enlève  d'abord  les  mousses  et  impuretés 
légères,  puis  ensuite  la  pâte  du  savon  dans  son  état  de  pureté,  et 
on  arrive  ainsi  à  8  ou  10  centimètres  de  la  lessive;  on  trouve 
alors  la  partie  grasse  et  noirâtre  qui  forme  la  troisième  partie, 
que  Ton  désigne  par  le  nom  de  culot  des  nègres. 

La  quantité  de  bon  savon  obtenu  de  premier  jet  par  ce  moyen, 
est  plus  considérable  que  par  le  premier  procédé,  parce  que  li 
pâte  est  mieux  séparée  de  la  lessive  et  que  la  partie  des  nègrei 
est  plus  resserrée  ;  quant  (i  la  différence  qui  en  résulte  pour  le 
savon  en  lui-même,  elle  est  selon  moi  tellement  peu  sensibles 
l'aspect,  qu'il  serait  difficile  de  distinguer  les  deux  produits,  sur- 
tout après  un  bon  touiUaQe  ^  conduit  jusqu'à  demi-refroidissement 

On  peut  regarder  celte  description  du  travail  de  la  saponifica- 
tion sur  lessives  comme  générale  pour  toutes  les  espèces  de 
savons  solides,  confectionnés  dans  les  conditions  de  qualité  loyale; 
il  ne  diffère  du  procédé  de  Marseille  que  dans  le  mode  de  ter- 
minaison. 

Savons  à  froid,  —  Les  corps  gras,  propres  à  la  confection  du 
savon  de  toilette  par  le  moyen  qui  vient  d'être  décrit,  sont  aussi 
susceptibles  d'être  saponifiés  à  froid,  c'est-à-dire  à  une  tempéra- 
ture qui  ne  dépasse  pas  60  à  70  degrés. 

Ce  procédé  a  pris  naissance  à  la  suite  des  recherches  faites  sur 
la  composition  dos  corps  gras  et  sur  leur  capacité  de  saturation; 
il  est  facile  de  déterminer  la  quantité  qu'il  faut  de  chacun  deux 
pour  une  quantité  de  base;  seulement,  cette  opération,  par  les 
soins  qu'elle  nécessite,  ne  peut  se  faire  qu'en  petite  quantité  dans 
des  chaudrons,  posés  sur  un  petit  fourneau  à  main,  que  Fou 
peut  retirer  à  vulonté.  La  lessive  dont  on  se  sert  est  celle  è* 
soude^  faite  comme  il  a  élé  indiqué  pour  le  savon  à  chaud,  mais 
évaporée  jusqu'à  .'J6  degrés,  point  préris  qui  convient  ici  et  qu'il  n^* 


1  Terme  d'atelier.  C'est  l'opi-ration  qui  oonsisie  à  remuer  la  pâte  lor*- 
qu'elle  vient  d'<Hre  coulée  en  mises,  avec  un  outil  composé  d'un  petit 
carré  de  sapin  de  25  centimètrefi,  iixc  par  une  ferrure  au  bout  d'un  man- 
che de  4  ù  5  pieds  de  long  du  m^me  bois. 

Ce  travail  est  nécessaire  k  la  beauté  des  savons  unicolores  pour  éviter 
les  différentes  nuances  qui  résulteraient  du  refroidisiement  d'une  masst 
importante  abandonnée  à  elle-même,  en  même  tempff  qu'il  actÎTe  le  refroi- 
dissemeot. 


laut  dépasser  eu  aucuue  façon,  parce  qu'il  eat  celui  qui  représente 
les  proportions  d'alcali  et  d'eau  nécessaires  à  la  bonne  saturation. 
On   prend  un  poids  déterminé  de  suif  de  mouton  et  sain- 
doux, soit  un  tiei^s  du  premier  et  deux  tiers  du  second,  et,  après 
ravoir  fait  fondre,  tiré  à  clair  et  laissé  refroidir  à  50  ou  60  degrés, 
on  ajoute  en  trois  fois  moitié  du  poids  du  corps  gras,  de  lessive 
blanche  bien  caustique  ù  36  degrés,  telle  qu'elle  a  été  faite  ci-des- 
sus. A  la  première  addition,  le  mélange  devient  laiteux  et  peu  à 
peu  il   parait  plus  intime  ;  la  chaleur  nécessaire  doit  être  en- 
tretenue, mais  ne  jamais  dépasser  le  degré  indiqué;  ù  cet  effet, 
le  fourneau  est  souvent  retiré  ou  remis,  pendant  toute  la  durée 
de  l'opération,  qui  est  de  6  à  8  heures.  Il  est  indispensable  de 
remuer  constamment  en  tous  sens,  avec  une  large  spatule  en 
bois,  de  manière  à  faciliter  Taction  de  la  base  dans  toute  la 
masse.  A  la  seconde,  la  lessive^  au  bout  d'un  peu  de  temps,  com- 
mence à  donner  plus  de  consistance  à  la  graisse,  et  loi*sque  la 
liaison  en  est  devenue  bien  intime,  on  ajoute  en  une  troisième  fois 
le  reste  de  la  lessive  ;  bientôt  la  pâle  s'épaissit  peu  à  peu  et  de- 
vient assez  compacte  ])our  qu'il  soit  un  peu  difficile  de  la  remuer. 
On  choisit  ce  moment  pour  la  parfumer  et  la  colorer,  et  on  coule 
le  tout  dans  im  cadre  ou  mise  en  bois,  placé  sur  un  lit  de  foin  et 
muni  d'un  couvercle  que  Ton  ferme  hermétiquement,  puis  on 
Tenveloppe  de  couvertures  et  de  foin  de  manière  à  maintenir  la 
chaleur  le  plus  longtemps  possible.  Dans  cet  état  et  pendant 
20  heures  de  rejms,  la  combinaison  s'opère,  le  refroidissement  se 
fait  peu  à  peu  et  Ton  peut  eusuite  découper  la  masse  encore  tiède, 
puis  la  mettre  en  petits  pains  que  l'on  fra[)pe  aussitôt  à  la  presse 
pour  les  livrer  au  commerce. 

Ce  moyen  est  très-prompt  et  donne  des  produits  de  fort  belle 
apparence,  a'iaiiuelle  toutefois  la  qualité  ne  répond  pas;  l'équili- 
bre de  saturation  est  bien  atteiut  et  la  conversion  en  savon  est 
bien  à  peu  près  faite,  mais  la  cuisson  mau(|ue,  et,  par  cette  rai- 
son, les  molécules  grasses  n'ont  pas  été  entièrement  acidifiées  ; 
ensuite  la  glycérine  n'est  pas  éliminée,  de  sorte  qu'en  vieillis- 
aant,  au  contact  de  Tair  et  de  la  chaleur,  1ns  produits  se  dété- 
liorent  et  rancissent. 

SAVONS   DE   MÉNAGE. 

On  distingue  dans  les  savons  de  ménage  les  savons  de  gi*aisse 
animale  de  fabrication  parisienne  :  tels  que  le  savon  marbré  à 
l  instar  de  Marseille,  le  savon  jaune  de  suif  et  résine,  le  savon  dit 
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activer,  pîir  rëbuiUtiou,  la  cuis^îoii  du  tout,  de  même  que  du» 
toutes  les  autres  opérations;  tieulenieal,  il  etît  nécessaire,  pour 
que  le  grecage  soit  convenable,  de  soutirer  deux  et  Iruîs  loi* 
successivement  les  lessives  pour  les  remplacer  par  d'autres  qu'on 
a  épurées,  la  résine  ayant  épaissi  le  liquide  et  annulé  sa  causli- 
cité.  (On  lui  i-end  sa  limpidité  en  le  repassant  bouillant  sur  Sa 
la  cbaui:  caustique  avant  de  le  rejeter  sur  le  savon.) 

C'est  lorsque  le  grain  devient  ferme,  divisé  en  écailles  par  k 
refroidissement,  qu'il  esta  son  point;  il  faut  alors  procéder  au  . 
réglage,  après  avoir  soutiré  toute  la  lessive.  Pour  cela,  il  est  1 
nécessaire  de  n'employer  que  des  lessives  à  8  degi'és  enviton,  ^ 
car  la  combinaison  du  savon  et  de  la  résine  n'étant  pas  très-  J 
stable,  il  y  aurait  séparation  des  deux  priEcipus  en  raison  Si 
leui-  densité  si  la  pâte  était  trop  étendue.  On  ajoute  donc  peu  i  ^^ 
peu  la  quantité  de  liquide  suXfisanle  pour  porter  la  masse,  la-i 
quelle  empruntant  au  savon  son  excès  d'alcali,  fait  remonter  l<!" 
degré  à  12  ou  13,  point  auquel  on  doit  trouver  le  grain  asseinpWi^ 
pour  que,  par  le  refroidissement,  la  masse  présente  l'aspect  d'uM  i 
gelée  transparente  et  très-hùmogéiie.  "" 

C'est  alors  qu'il  faut  couvrir  la  chaudière  et  l'envelopper pourf* 
que  l'épuration  ait  lieu;  après  Ibà  20  heures  de  repos,  on  enière' 
la  pdte  de  dessus  la  lessive,  comme  pour  le  savon  blanc. 

Sa  composition  est  la  suivante  : 

Corps  gr«s 51 


Un  autre  procédé,  beaucoup  plus  économique,  est  egalemesl 
appliqué,  eu  Angleterre,  à  la  confection  d'un  même  produit  etto 
résultat  en  est  asser  favorable.  Il  consiste  à  placer,  dans  une  cbi» 
dière  autoclave  chauQée  à  la  vapeur  par  une  double  enveloiç«i 
du  genre  de  la  marmite  de  Papln  et  munie  au  bas  d'un  robin^ 
un  fer,  toutes  les  matières  nécessaires  fondues  et  épurées  p* 
avance,  c'est-à-dire  ; 

lUU  parties  Uu  auil'  et  d'huile  de  p«lue. 
■^o      —      dis  bello  riîwne  jaune, 
110      —      da  leiaive  causiique  à  25». 

On  cbaullé  jusqu'à  la  température  de  1 50  degrés  et  on 
tient  à  ce  terme  jusqu'à  la  complète  combinaison,  ce  qiu 
quelques  heures  seulement;  le  savon  peut  être  alors  de  «lîb 
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*é,  coulé  dans  des  carrés  de  bois  de  la  hauteur  d'une  brigue  et 
mplacé  par  de  nouvelles  matières. 

Ce  moyen  expédilif  et  économique  n'est  guère  applicable  qu  a 
tte  sorte  de  savon;  il  serait  impropre  pour  toute  autre  espèce^ 
LTce  qiie  le  savon  manquerait  de  cette  cuisson  au  contact  de 
ïxcès  d'alcali,  qui  forme  le  grenage,  qui  élimine  la  glycérine 
sature  complètement  les  corps  gras. 

SAVON   d'acide   OLÉIQUE. 

Les  huiles  de  suifs  et  graisses,  dites  acide  oléique,  qui  termi- 
Bni  la  série  des  corps  gras  du  règne  animal,  sont  appliquées  aussi 
la  confection  du  savon  de  ménage^  et  le  produit  qui  en  résulte 
^unit  entre  tous  les  conditions  les  plus  exactement  semblables 
celui  d'huile  d'olive.  Cette  sorte  de  savon  a  remplacé  presque 
mies  celles  qui  se  produisaient  antérieurement  en  concurrence 
u  savon  de  Marseille,  et  il  se  trouve  sur  la  même  ligne  que  ce 
emîer  dans  la  faveur  des  consommateurs. 

Sa  fabrication  se  fait  suivant  les  mêmes  règles  qui  ont  été  dé- 
rites pour  le  savon  de  suif  blanc,  seulement  lopération  de  Tem- 
Atage  est  beaucoup  plus  prompte  ;  il  est  du  reste  compréhensible 
lie  la  matière,  étant  un  acide  gras,  se  trouve  immédiatement 
ans  les  conditions  nécessaires  pour  saturer  la  base  alcaline. 
l  est  donc  nécessaire  de  commencer  l'opération  avec  des  lessives 
»euves,  concentrées  à  25  degrés,  entremêlées  de  fortes  lessives 
le  recuit,  de  manière  à  fournir  promptement  à  la  saturation,  et  à 
quilibrer  Faction  de  Tacide  et  de  l'alcali,  en  formant  une  masse 
Le  liquide  capable  de  supporter  la  pâle  sans  trop  emplir  la  chau- 
liëre. 

Dësque  la  base  devient  prédominante,  rempdtage,  qui  présen- 
ait  laconsistance  d un  mortier,  commence  à  s*étendre,  le  relar- 
pige  s'opère  tout  seul  en  continuant  à  fournir  les  mêmes  lessives 
ït  en  poussant  1  ebullition. 

Bientôt  on  voit  la  pâte  s'ouvrir,  s'aplatir,  sa  formcîr  en  savon 
léjà  consistant,  et  la  séparation  devient  complète  loi*sque  la  les- 
^ve,  enlevée  par  le  bouillon,  vient  courir  à  la  surface;  on  con- 
inue  néanmoins  à  rendre  le  savon  plus  épais  à  l'aide  des  mêmes 
essives  et  d*une  bonne  ebullition,  et  lorsqu'un  peu  de  mousse  se 
Présente  en  divers  endroits,  on  arrête  le  feu  et  on  laisse  reposer 
ilusieurs  heures.  Au  bout  de  ce  temps,  on  procède  à  Vépinage  et 
^on  remplace  les  lessives  retirées  par  d'autres  neuves  bien  caus- 
Iques  à  15  degrés.  Au  premier  bouillon,  la  mousse  se  forme 
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avec  abondaoce,  et,  après  ud  certain  temps,  le  gi'^n  commeocet 
apparaître;  sa  coctiou  se  pourBuit  ensuite  comme  il  a  êlè  indi- 
qué, seulement  il  Pst  nécessaire  à'épiner  une  secunde  et  une  irai- 
sième  fois  pendant  celte  opéralion  puni'  remplacer  la  lessive,  itu 
pour  repasser  la  m^me  sur  ira  marc  de  chaux  neuve. 

Lorsque  la  coctiou  est  terminée,  que  le  savon  est  femie  m 
rerroidissemen!,  on  arrête  l'ébulliliou,  on  laisse  reposer  eli» 
retire  entièrement  la  lessive  ;  il  s'agit  ensuite  de  purger  la  pi» 
de  son  excès  d'alcali,  pour  "  '    t  plus  liante  et  plus  solublt. 

A  cel  effet,  on  l'arrose  avE         nnt  leâ  lessives  claires  à  basd» 
grés,  en  assez  grande  quantité  t         )orler  la  masse,  et  Ton  raniou  ., 
rébuUition  ;  bienlùl  et  peu  s  savon  s'aplatît,  devient  flas- 

que et  liquide,  et  lorstju'on  nt;  i  uit  plus  apparence  de  gi-ains  il  ^ 
bouillon,  l'on  ajoute  quelques  corones  de  lessive  forte  derecnS). 
pour  resserrer  hi  pâte  et  l'obliger  à  restituer  toute  la  lessit(  ' 
excédante;  on  arrête  alors  de  nouveau  le  feu  et  l'on  é;>iiie. 

Celle  opératiou  forme  le  premier  réglage  ou  liquidation,  et  It  y 
second,  qui  ensuite  termine  entièrement  la  cuite,  se  fait  en  rem-  l 
plaçant  les  lessives  écoulées  parcelles  que  l'on  a  retirées  après  It  ' 
relargage,  qui  ont  été  mises  à  part  sur  de  la  chaux  neuve  pour  1 
les  purifier  et  les  rendre  caustiques,  et  que  l'on  rédnitavecde  ' 
l'eau  pour  les  amener  à  12  degrés.  Dans  cet  état,  elles  sont  émi- 
memnieut  propres  à  supporter  la  masse  du  savon  en  raison  d» 
leur  densité,  et  à  lui  enlever  encore  un  peu  d'excès  d'alcali  sans 
amoindrir  sa  consistance,  enfin  â  le  rendi«  liant  et  ductile;  apr« 
peu  de  temps  d'ébullition,  elles  atteignent  15  à  16  degrés  a  chaud; 
c'est  le  point  oii  il  couvient  d'arrêter  la  cuite;  l'œil,  du  rïsle. 
juge  en  même  temps  si  la  pâte  est  liée,  brillanle  et  se  soulèw  ., 
en  nappe  .=ur  elle-même.  Le  l'eu,  en  ce  moment,  doit  être  relire.  , 
Comme  pour  toutes  les  autres  opérations,  on  couvre  la  chaudiè»  ' 
bien  soigneusempnt,  et  on  laisse  le  travail  de  l'épuration  se  faire 
sponlfinémenl. 

Ce  produit,  dans  ces  conditions,  présente  une  pâte  Une,  serrée,   ] 
transparente,  qui  acquiert,  par  une  exposition  de  .5  à  6  jours  »   i 
l'étuve,  une  excellente  consislanoe  par  la  perte  de  son  humidilti; 
il  est  éminemment  propre  au  blanchissage,  est  irès-soluble  i^ 
doué  de  la  proiiriélé  de  mousser  abondamment,  sans  cesser  d'êi-  ■ 
économique.  Il  peut  être  allié  à  des  corps  pins  solides,  capal: 
d'augmenter  sa  consistance,  tels  que  le  suif  ou  l'huile  de  piL 
décolorée,  et  surtout  à  cette  dernière;  il  devient  alors  te  tj] 
de  ce  qu'il  est  possible  de  faire  de  mieux  en  ce  geore,  et  pn.  . 
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'%<Bni[dacer  le  savon  à  Thuile  d*olive  dans  tous  les  usages  où  il  est 
'  ^ipidiqué,  soit  au  linge,  aux  tissus  ou  à  la  soie. 
Sa  composition  est  la  suivante  : 

Corps  gras 6ti 

Soude  à  100« 13 

Eau 21 

100 

Il  est  à  constater  que  ce  savon  retient  moins  d'eau  que  tous  les 
autres,  parce  que  sa  matière  grasse  est  moins  riche  en  principes 
solides  el  que,  pom*  allonger  sa  pâte  au  point  de  liaison  nécessaire, 
il  faut  par  conséquent  moins  d'humidité  ;  aussi  la  fraude  sur  ce 
foint  est  presque  impossible,  en  ce  sens  que  Tapparence  du  pro- 
"    ioit  en  est  de  suite  affectée. 

SAVON   A   l'huile   DOUVE  DIT   DE   MARSEILLE. 

Ce  produit  est  le  plus  anciennement  connu,  et  les  règles  de  sa 
fabrication  ont  servi  de  point  de  départ  pour  la  confection  des 
savons  en  général. 

Si  nous  Tavons  placé  à  la  suite  des  autres,  c'est  aûn  de  ne  pas 
interrompre  notre  nomenclature  des  savons  de  graisse  animale. 

Sa  fabrication  ne  diffère  des  précédentes  que  par  certains  détails 
faciles  à  apprécier. 

L'opération  doit  être  commencée  avec  des  lessives  faibles  de 
3  à  &>,  si  les  huiles  employées  sont  très-fraîches,  pures  et  limpides  ; 
dans  le  cas  contraire,  et  ce  qui  arrive  le  plus  souvent,  si  elles  sont 
épaisses  et  mucilagîneuses,  ou  quelqiie  peu  acides,  les  lessives 
peuvent  être  employées  à  10  ou  12<».  De  quelque  manière  que  ce 
soit,  le  but  est  d'arriver  à  une  émulsion  qui  détermine  la  forma- 
tion des  acides  gras  et  facilite  Topération  de  Tempâtage. 

Les  lessives  qui  servent  à  cet  effet  proviennent  des  lessivages 
de  soude  brute  mêlée  au  tiers  de  son  poids  de  chaux  vive  éteinte, 
et  que  Von  épuise  par  des  sei'vices  répétés  d'eau  douce,  jusqu^à  ce 
que  le  dernier  ne  marque  plus  aucun  degré. 

Le  travail  se  poursuit  à  la  suite  de  Tempâtage  par  le  réglage^ 
a  Taide  de  lessives  de  recuit  ou  salées  des  cuites  précédentes 
jusqu*à  ce  que  la  pâte  du  savon,  arrivée  à  son  point  de  satura- 
lion,  commence  à  se  soulever  sur  la  lessive,  et  dès  lors  la  con- 
duite de  la  cuite  est  celle  qui  est  indiquée  en  détail  à  la  descrip- 
tion du  savon  de  graisse  marbré  sur  lessive. 

Lorsque  le  savon  est  coulé  dans  ses  mises  el  àècouçè  k  Yi\àfâ 


de  fils  placés  d'avauce  dans  des  rainures  disposées  a  cet  eifei,  les 
fabricants  de  Marseille  remplacent  les  lessives  écoulées  paruneeao 
chargée  de  sel  marin  à  10»,  en  assez  grande  quaotilé  pour  que  les 
briques  divisées  trempent  dans  le  liquide.  Leur  but  est  d'augmen- 
ter, par  ce  moyen,  le  poids  des  savons  en  facilitant  en  même  temps 
la  décoloration  de  la  marbrure  extérieure,  ce  qu'on  appelle  fain 
le  manteau,  parce  qu'alors  toutes  les  surfaces  deviennent  blanches, 
et  que  la  marbrure  n'apparaît  qu'en  tranchant  le  savon  à  vif. 

La  composition  normale  du  savon  marbré  doit  se  représenter 
ainsi  : 

Corps  gras 03  parties  \ 

Soude  brute  (évaluée  en  soude  pure) 13        —      >  100 

Eau U         -      ) 

Le  savon  blanc  do  Marseille  se  prépare  dans  les  conditions 
exactes  du  savon  blanc  de  toilette  et  se  termine  par  le  second 
mode  de  réglage  indiqué  pour  celui-ci,  c'est-à-dire  que  sa  pâle  est 
amenée  peu  ;i  pou  à  Télat  d'une  gelée  Irmsparente,  tout  en  pré- 
sentant une  légère  séparation  qui  laisse  déposer  un  peu  de  lessive 
au  fond  de  la  chaudière. 

Il  est  alors  divisé  eu  trois  couches  distinctes  dont  on  ne  prend 
que  celle  du  milieu  que  l'on  coule  dans  des  mises  plates  en  pierre, 
dont  le  fond,  propre  et  sec,  es^t  saupoudré  d'une  légère  couche  de 
plâtre  qui  empêche  la  masse  d'adhérer  et  permet  d'enlever  faci- 
lement les  tables  après  qu'on  les  a  découpées  suivant  les  besoins. 
Le  touillage  est  inutile,  parce  que  le  peu  de  profondeur  des  mues 
permet  un  refroidissement  instantané  qui  prévient  les  nuances 
d'une  crisi^allisatioD  qui  se  ferait  en  masse  considérable. 

Dans  les  conditions  loyales,  la  composition  de  ce  produit  doit 
s'établir  par  : 

Corps  gras 62  parties  ) 

Soude  brute  (ramenée  k  l'élat  de  soude  pure)....     11        —       }  100 
Eau 27       —      ) 

Le  savon  à  l'huile  d'olive  pure  appartient  à  Tancienne  fabrica- 
tion marseillaise.  Aujourd'hui,  Ton  emploie,  concurremment  avec 
rhuile  d'olive,  les  huiles  d'arachides,  de  sésame,  lentisque,  coton, 
œillette,  lin,  parce  que  les  fabricants  admettent  qu'en  raison 
d  une  moindre  richesse  en  margarine ,  ces  huiles  empêchent 
l'extrême  dureté  des  savons  et  facilitent  leur  solubilité. 

SAVON   d'huile  de   PALME. 

L'huile  de  palme  brute  n'est  pas  généralement  associée  a  Thuile 
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)live,  à  cause  de  sa  trop  grande  richesse  en  principes  solides,  et 
ssi  en  raison  de  sa  couleur  jaune  ;  mais,  décolorée  par  Tacide 
romiique,  elle  pourrait  être  utilisée  dans  les  savons  blancs. 
Elle  a,  au  reste,  ses  emplois  spéciaux,  et  la  savonnerie  pari- 
inrie  -en  fait  un  grand  usage,  soit  à  Télat  brut  en  mélange  avec 
cide  oléique  ou  la  ré^^ine,  pour  le  savon  de  teinture  de  la  soie 
pour  le  ménage,  soit  décolorée,  concurremment  avec  Thuile 
irachides,  pour  le  blanchiment  de  la  soie  et  de  la  laine,  de 
toe  que  le  savon  blanc  de  Marseille,  ou  bien  encore  mêlée  aux 
ifs  et  saindoux  pour  la  confection  des  savons  de  toilette. 
Le  travail  est  le  même  pour  le  savon  d'huile  de  palme  seule 
e  pour  celui  de  suif  et  saindoux;  mais,  si  cette  huile  se 
>tive  associée  à  des  corps  gras  d'autre  nature,  elle  est  alors 
lîtée  comme  ces  corps  et  suit  le  mode  de  travail  employé  pour 

X. 

SAVON    d'huile   de   COCO. 

Le  savon  d'huile  de  coco,  qui  termine  la  classe  des  savons  so- 
les, forme  une  sorte  éminemment  distincte  de  toutes  celles 
crites.  Sa  composition  est  tout  simplement  une  saturation  des 
pp3  gras,  à  l'aide  d'une  solution  de  sel  de  soude  que  l'on  ajoute 
rois  reprises,  à  15,  20  et  30°;  sa  combinaison,  sous  Tinfluence 
me  légère  ébullition,  s'opère  histantanément  en  raison  de  la 
teence  d'une  matière  mucikigineuse  acide  qui  retient  toute  la 
sive  et  la  sature,  et  la  masse  se  prend  ensuite  par  le  refroidis- 
nent  en  un  corps  cristallin  blanc,  n'ayant  aucun  caractère  de 
pdie  malléable  du  savon,  mais  doué  comme  celle-ci  d'un  pou- 
ir  détersif  actif  e|,  de  la  propriété  de  fournir  une  mousse  légère 
!!S-abondante. 

Ainsi  fait,  ce  savon  retient  dans  sa  composition  40  parties  d'eau 
nt  l'excès  s'évapore  au  contact  de  l'air  soc,  et  laisse  à  la  surface 
.  produit  une  efllorescence  saline  nuisible  à  son  emploi. 
Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on  mélange  souvent  à  celte 
m  position  une  proportion  variable  de  bon  savon  fabriqué  sur 
ssive  que  Ton  dissout,  au  commencement  de  Topération,  dans 
luîle  bouillante,  et  ({ue  Ton  sature  peu  à  peu  avec  de  petites  les- 
resjusqu'au  point  d'une  sorted'empàiageet(iu  ensuite  on  amène 
i  dejrré  d'alcalinité  en  continuant  l'opération  avec  des  lessives 
ries;  le  travail  se  termine  ensuite  par  un  réglage  qui  dilate  les 
olécules  du  savon  à  l'aide  d'une  solution  liquide  de  sel  marin  à 
ou  7o,  dont  le  mélange  s'opère  entièrement,  et  qui  a  pour  effet 
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de  fournir  du  poids  en  enU'et(:!uaDL  à  la  surface  du  savon  iuk  i 
certaine  fralcbeur  qui  l'empôche  de  s'eilleurir.  En  Allemagne,  on 
opère  sur  l'huile  de  coco  pure  avec  une  portion  de  lessive  de 
potasse  mélangée  à  celle  de  soude.  Ce  moyen  adoui:il  la  durew 
de  consistance  du  savon  d'huile  de  coco  et  arrête  facilement  l'ef- 
florescence,  c'est  une  combinaison  favorable  à  l'apparence,  maia 
qui  n'ajoute  rien  à  la  qualité. 

C'est  à  l'aide  de  ce  genre  de  travail  qu'on  a  fait  une  immeosti 
variété  de  pâles  savonneuses  qui  u"ont  jamais  été  utilisées  qu'an  K 
lavage  du  linge,  et  principalement  par  la  classe  pauvre  des  cou-  m 
sommateui's,  et  aujourd'hui  que  l'on  a  reconnu  que  l'apparena  u 
en  était  trompeuse  et  qu'en  définitive  ces  savons  revenaient  a  lU  n, 
prix  plus  élevé  que  la  marchaudise  pure  et  loyale,  ils  ont  &à  k 
presque  entièrement  bannis  de  la  consommation  et  ne  figure&l  i^ 
plus  que  dans  quelques  petites  localités  de  province,  b&bitées  p«  ^ 
une  population  ouvrière  peu  aisée.  ^ 

II.  S.WOSS  MOUS  OU  GRAS  A  BASE  DE  POTASSE.         f 
Tous  les  corps  gras  donnent,  avec  la  potasse,  des  savons  moui  k" 
ou  gras,  mais  l'usage  seulement  de  quelques-uns  a  été  adopté,     ij 
Deux  seulement  sont  utilisés  en  parfumerie  dung  ces  conditiaiu,  f^ 
ce  sont  d'abord  :  l'axonge  de  porc  bien  blanc,  mi?lé  d'un  dixièm»  \f 
de  suif  de  mouton,  pour  la  confection  des  crèmes  cosmétiques,  el  ^ 
que  l'addition  d'un  peu  d'essence  d'amande  a  fait  désigner  soiu  ^| 
le  nom  de  crème  d'amandes  amëres,  et  ensuite  l'huile  de  paiiM  '^ 
mêlée  d'un  peu  d'huile  d'olive,  pour  la  préparation  du  savon  dt 
Naples. 
L'opération  de  ces  deux  sortes  est  la  même  et  se  résume  vnÀ: 
Fondre  dans  une  marmite  en  porcelaine,  placée  sur  un  baiade 
sable  chauil'é  par  un  fourneau  mobile ,  le  corps  gras  adopté,  aHa 
de  l'épurer;  le  tirer  à  clair,  et,  en  ie  remettant  sur  le  feu, lui 
ajouter  moitié  de  son  poids  de  lessive  bien  blanche  de  pota^w 
perlasse  caustique  à  10%  eu  ayant  soin  d'en  jeter  constammeni 
avec  une  spatule  en  bois;  puis,  après  un   certain  temps  de 
chauffe,  lorsque  la  combinaison  de  cette  portion  est  opérée,  ce  ipi 
s'annonce  par  l'apparence  laiteuse  du  liquide,  ajouter  un  nouveao 
service  de  lessive  à  1 5  ou  1  S",  et,  après  saturation,  un  troisièiM 
à  25°,  alors  la  pâte  devenue  consistanie,  et  juste  au  point  d'à' 
Unité  nécessaire  â  l'usage  de  la  toilette,  doit  indiquer  la  ter 
naison  de  l'opération  ;  à  ce  moment,  on  verse  le  tout  dans  un  >• 
bien  propre  que  l'on  rouvre  herméliquemen  t  et  que  Ton  tieDtPnii.. 
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Ifrtroit  chaud  pour  que  le  refroidissemeut  s*opère  lentement  ; 
llpVQÎte  on  reprend  par  portions  cette  pâle  dans  un  mortier  de 
ipnri)re  et  on  la  bat  à  Taide  d'un  pilon  en  bois  pour  lier  toutes 
■Wê  pai'ties  et  les  rendre  lisses  et  nacrées  ;  c'est  leiTet  que  produit 
^«itte  opération  qui  se  complète  par  le  parfmn. 

SAVONS  VERTS  OU  GRAS. 

Les  autres  corps  gras,  appliqués  aux  savons  avec  la  potasse^ 
lervent  exclusivement  à  la  confection  des  savons  verts  ou  gras, 
lue  consomment  en  immenses  quantités  les  départements  du 
Jfaiid,  de  la  Picardie,  de  la  Normandie  et  de  la  Bretagne.  Ces 
nvons,  en  raison  de  la  modicité  de  leur  prix  et  de  la  facilité  de 
remploi,  servent  au  blanchiment  des  beaux  linges  de  table  de  la 
Ilindre,  au  blanchiment  et  à  la  teinture  des  tissus  de  laine. 

Ce  sont  les  huiles  de  colza,  de  chènevis,  de  cameline,  addition- 
nées d'un  peu  de  graisse  d'os ,  d'huile  de  palme  et  même  d'huile 
de  poisson,  qui  servent  à  leur  fabrication.  Leur  bas  prix  à  de  cer- 
taines époques  a  été  la  cause  de  cette  préférence,  mais  aujour- 
dliui  l'accroissement  de  consommation  des  huiles  pour  l'éclairage 
et  la  diminution  de  culture  dans  quelques  localités  ayant  élevé 
leur  valeur,  on  a  cherché  d'autres  ressources,  et  Tacide  oléique, 
en  se  prêtant  à  cet  emploi,  a  trouvé,  par  ce  moyen,  de  nouveaux 
débouchés. 

La  préparation  du  savon  vert  ou  jaune  est  très-simple;  elle 
l'opère  en  faisant  bouillir  dans  des  chaudières  en  fer  de  moyenne 
capacité,  à  fond  rond,  Thuile  choisie^  additionnée  de  graisse  d'os 
ou  d'huile  de  palme,  avec  un  premier  service  de  lessive  à  10  ou 
12*,  égal  au  poids  du  corps  gras.  A  ce  moment,  TébuUition  fait 
monter  la  masse  en  écume,  et  il  est  nécessaire  d'y  parer  par  do 
l'espace  dans  la  chaudière  et  une  agitation  continuelle  à  Taide 
d'une  large  truelle  en  fer,  sans  quoi  toute  riiuile  sortirait  du  vase, 
et  se  répandrait  sur  le  sol. 

Lorsque  le  mélange  de  la  première  lessive  est  opéré,  et  qu'il 
ny  a  plus  de.  causticité  sippréciable,  à  la  longue,  on  ajoute  la 
même  quantité  d'une  autre  lessive  à  15  ou  18",  et  Ton  poursuit 
lopération  dans  les  mêmes  termes;  enfin,  après  saturation,  on 
fournît  un  troisième  service  de  même  importance,  à  25',  entre- 
mêlé d'un  quart  de  lessive  de  soude,  qui  doit  amener  une  com- 
plète saturation  et  l'épaississement  de  la  masse.  On  fait  cuire  alors 
vigoureusement,  pour  chasser  l'excès  d'humidité,  jusqu'au  point 
de  consistance  et  de  transparence  convenable,  ce  qui  s'indique 
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par  la  pression,  avpc  le  doigt,  d'une  petite  portion  de  pâte  coulée 

sur  une  plaque  de  verre  qui  doit  offrir  l'apparence  d'une  feîê» 
épaisse  et  visqueuse.  Dans  cet  état,  on  coule  toute  la  masse  dans 
des  rafraîchi ssoirs  en  bois,  oii  il  convient  de  la  remuer  longlempe 
pour  lier  ses  molécules,  et,  après  entier  refroidissement,  on  l'em- 
barille  pour  la  livrer  au  commerce, 

IL  est  nécessaire,  ilans  l'addition  de  lessive,  à  ta  liu  de  l'opéra-  ._ 
lion,  de  ne  pas  dépasser  une  proportion  minime  ;  car  ce  moyen,  . 
s'il  ajoute  de  la  fermeté  au  produit,  a  l'inconvénient  dp  lereirls  . 
transparence  de  la  pâle,  et  ■  l,  par  celte  raison,  nuisible  nota 
à  la  bonne  apparence  du  sa^  L'huile  de  coco  a  trouvé  fjiicliiw  ^ 
emploi  dans  ce  iravjiil,  mais  pour  servir  d'aide  à  la  fraude,  rw, 
en  raison  de  ses  propriétés  absorbantes,  elle  facilite  l'inlroducUffl  i, 
d'une  plus  grande  portion  d'humidité,  et  c'est  le  consommaleut  . 
qui  se  trouve  la  victime  de  ce  moyen.  ^ 

La  résine  sintroduil  aussi  comme  mélange  frauduiens.  iu»is  „^ 
elle  se  dévoile  facilement  à  l'odorat  ainsi  qu'au  toucher,  aprteit  '^ 
rinçage  de  la  partie  savonnée.  ', 

Au  résumé,  ce  savon  à  l'état  pur  peut  se  formuler  ainsi  :         ,, 


Il  est  facile  de  remarquer  par  ce  qui  précède  que  le  produit  doft  \_ 
être  d'un  mtiiudre  usage  que  le  savon  solide  fabriqué  sur  lessiTB,  . 
puisque,  sous  le  même  volume,  il  contient  jusqu'à  35  pour  IM 
d'eau; ceci  explique  aussi  la  différence  extrême  dans  le  rend*-  ,, 
ment  et  la  cause  qui  permet  de  le  livrer  au  commerce  à  des  prlï  ^ 
inférieurs,  bien  que  la  matière  grasse  soit  de  même  valeur  i\ia  [ 
celle  du  savon  solide  et  que  la  potasse  surpasse  le  prix  de  li 
soude;  mais  il  a  l'avaulage  d'un  emploi  plus  commode  que  1*  i 
savon  dur,  et  d'un  résultat  plus  prompt  et  plus  favorable  à  cff-  ' 
taines  ioduslries,  par  la  douceur  et  la  souplesse  qu'il  laisse  &ui 
fils  de  laine,  pour  lesquels  son  usage  est  plus  recherché. 

Ceci  termine  la  description  des  diverses  sortes  de  savon  resaot- 
tant  direclemenl  de  l'emploi  des  principaiu  corps  gras  :  le  nifr 
lange  de  plusieurs  entre  eux  peut  donner  lieu  à  des  composition» 
inlei-médiaires  que  l'on  peut  désigner  diversement  et  établir  sui- 
vant les  nécessités;  mais  cela  ne  change  en  rien  les  règles  a< 
l'opération,  et  il  est  indispensable  de  suivre,  povir  parvenir  à  an 
résultat  convenable,  les  préceptes  que  nous  venons  d'indiquer. 

A.  LEaii&nD.  J 
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On  connaît  sous  les  noms  vulgaires  de  sel  commun^  sel  de  cuisine, 
un  composé  de  chlore  et  de  sodium  (Cl  Na],  à  qui  la  nomenclature 
chimique  assigne  dès  lors  le  nom  de  chlorure  de  sodium^  et  qui  doit 
à  son  origine  d'être  aussi  désigné  par  ceux  de  sel  marin,  sel 
ffemme,  noms  qui  rappellent  sa  présence,  soit  dans  les  eaux  delà 
mer  d*où  on  l'extrait,  soit  dans  certaines  couches  du  sol  où  on  le 
trouve  en  masses  cristallines,  transparentes  souvent  comme  une 
pierre  précieuse.  En  réfléchissant  que  le  sang  des  animaux  doit 
son  alcalinité  au  carbonate  de  soude ,  et  qu'il  se  développe  dans 
l'estomac  de  l'acide  chlorhydrique,  élément  du  suc  gastrique,  et 
T^éputé  nécessaire  pour  le  phénomène  de  la  digestion,  on  ne  peut 
guère  s'em[>êcher  de  regarder  le  sel  comme  la  source  primitive 
<le  cet  acide  et  de  cet  alcali ,  et  sa  présence  comme  indispensable 
ù  l'économie  animale.  Mais  les  aliments  que  consomment  les 
hommes  et  les  animaux  provenant  d'un  sol  originairement  recou- 
vert des  eaux  de  la  mer,  contiennent  toujours  assez  de  sel  pour 
Suffire  aux  fonctions  de  la  vie;  l'addition  artiOcielle  de  ce  produit 
^ux  aliments  n'est  donc  pas  une  nécessité  i)hysiologique.  Aussi, 
<]uelque  universel  que  soit  l'emploi  du  sel,  a-t-on  signalé, dans 
lin  teneur  du  Brésil  des  peuplades  qui  n'en  connaissent  pas 
l*usage,  et  quoique  son  introduction  dans  la  ration  dos  Létes  à 
Corues  soit  pour  elles  une  cause  évidente  de  bien-être  et  de  santé, 
on  peut  cependant,  du  moins  dans  nos  pays  tempérés,  ainsi  que 
M.  Boussingault  Ta  constaté  par  des  expériences  directes,  sup- 
primer ce  sel  de  leurs  rations,  sans  qu'elles  en  meurent. 

Mais  si  ces  faits  tendent  à  établir  que  l'addition  artificielle  du 
œl  aux  aliments  n'est  pas  absolument  indispensable,  d'un  autre 
côté,  le  choix  de  ce  produit  comme  marchandise  d'échange  fait  par 
tant  de  peuplades  sauvages,  les  longs  et  périlleux  voyages  qu'en- 
treprennent en  Amérique  certaines  tribus,  dépourvues  de  sel  et 
«qui  en  connaissent  Tusage,  dans  le  but  unique  d'aller  chercher 
Xin  corps  dont  elles  ne  peuvent  plus  se  passer,  l'avidité  devenue 
]3roverbiale  avec  laquelle  les  bêtes  à  cornes  se  précipitent  vers  les 
Xleuc  où  Ton  en  opère  la  distribution ,  seul  moyen  qu'il  y  ait  dans 
l^Amérique  du  Sud  pour  réunir  périodiquement  aux  environs  des 
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habitaliong  ces  animaux  qu'une  libre  pâture  Unirait  par  raine» 
â  l'élat  sauvage,  toul  témoigne  ijue  cel  emploi  du  sel  estpoi 
l'homme  et  pour  quelques-unes  des  espèces  d'animaux  dont 
s'enloui-e  une  de  ces  habitudes  iavélérées  qui  sont  devenues  i 
quelque  sorte  une  seconde  nature. 

Les  études  archéologiques  faites  récemment  en  Danemi 
rendent  très-probable  que,  dausles  temps  primitifs,  les  peuplad 
de  la  Scandinavie  eurent  recours,  pour  assaisonner  leurs  alimenl 
à  l'emploi  du  sel  extrait  rips  rpnHres  des  végétaux  qui  crois» 
sur  les  eûtes  maritimes  s  eaux  de  la  mer.  L'art  d'utilis 

ces  cendres  s'est  perpétu.  jurs,  et  les  soudes  nalurelleS' 

barilks  de  varech,  emp  quelques  usages  spéciaas.poi 

raient  encore  anjourd  à  l'exlmclion  du  sel  dont  ell 

renferment  des  quantités  !  ;  mais  pourtant,  sauf  quelqu 

cas  particuliers,  on  nVm  comme  condime»!  de  nos  alitnei 

ou  comme  matitre  delà  fabric  m  de  plusieurs  produits  chimii^ 
que  le  sel  soit  extrait  du  soi  sous  la  forme  de  sel,  gemme,  k 
amené  à  sa  surface  en  dissolution  dans  les  eaux  des  sources  silét 
ou  bien  celui  que  fourait  l'évaporation  spontanée  de  l'eau  c 
la  mer. 

L -SOURCES  SALÉES. 

Toutes  les  eaux  coulant  à  la  surface  de  la  terre  inoDtreDt,fl 
les  petites  quantités  de  sel  qu'elles  renferment,  que  le  sol  que  Mt 
habitons  a  été  dans  l'origine  des  choses  recouvert  par  la  M| 
mais  il  y  a  loin  de  ces  traces  de  sel  aux  proportions  notablei  qn.^ 
exportent  souvent  à  la  surface  du  sol  certaines  sources  salèettfl 
en  contiennent  en  quantités  suffisantes  pour  qu'on  puisieM 
exploiter  avec  avantage.  Ces  eaux  des  sources  salées  sontnpM 
dant  trop  éloignées,  le  plus  souvent,  de  leur  point  de  sattuit 
pour  qu'on  ait  pu  se  dispenser  de  chercher  des  moyens  Wi 
miques  de  concentration  ,  et  l'impossibilité  dans  les  ptT*' 
montagnes,  où  ces  eaux  sourdenl  le  plus  souvent,  de  disposer p" 
leur  évaporation  spontanée  de  ces  terrains  argileux  horiioDUri 
étendus  et  d'une  faible  valeur  qu'on  utilise  pour  i'eiploil*''3 
des  eaux  de  la  mer,  a  fait  imaginer  depuis  plusieurs  siédali^ 
bâtiments  de  graduation  dont  la  construction  permet  d'obi» 
économiquement  dans  le  sens  vertical  la  surface  dont  on  aeii  ~* 
rait  disposer  dans  le  sens  horizontal. 

£âltntents  de  (frodun lion. -~ Ces  bâtiments  se composentde bu 
couverts  de  charpentes  en  bois  de  200  à  300  mètres  de  loop"" 
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d'une  labeur  de  8  à  10  mètres  environ,  orientés  de  maoiôre  A 
I  que  les  yenls  gui  régnent  dans  la  localité  puissent  frapper  per- 


Fig.  497.  —  fiiiiments  da  gradui 

(Mndiculairement  lanlât  l'une,  tant&t  l'autre  des  deux  faces  laté- 
«•Iw.  Amenée  par  des  pompes  à  la  partie  supérieure  du  hangar, 
ftto  salée  se  déverse  dans  une  rigole  en  Lois  qui  règne  tout  le 
hlig du  grand  axe  du  bâtiment,  dont  les  faces  latérales  sont  entail- 
■"iBl  dans  laquelle  peuvent  glisserle  long  de  ces  faces  desplan- 
*■•  îu'on  peut  d'en  bas  faire  mouvoir  avec  des  leviers  ;  ces  plan- 
•**W!it  munies  d'entailles  semblables.  On  conçoit  que  selon 
ï''*Wï  entailles  fixes  ou  mohilrs  se  correspoudcnl  sur  telle  ou  telle 
**  lie  la  rigole,  l'eau  salée  peut  s'écouler  sur  l'un  ou  l'autre  des 
'^  du  bâtiment.  Elle  tombe  en  filets  sur  des  masses  de  fagots 
'^liaeg  superposés  jusqu'à  une  hauteur  de  8  à  10  métrés,  s'épar- 
Wcilans  sa  chute,  et  mouillant  la  surface  des  épines,  elle  pré- 
"te  ainsi  une  grande  surface  au  vent  qui  frappe  perpendiculaire- 
"•"Miur  les  fagots.  Dans  les  temps  ordinaires,  on  èvapoi^  environ 
•il.  d'eau  par  mètre  carré  de  surface  couverte  de  fagots.  Une 
""te  est  d'ailleurs  loin  de  suffire  pour  amener  l'eau  à  la  densité 
^Qe.  On  les  reprend  dés  lors  des  bassins  de  bois  oi'i  elles  Font 
^mblées  au  bas  du  bâtiment  pour  les  élever  de  nouveau  et  leur 
'•* éprouver  de  nouvelles  chutes,  sur  d'autres  séries  de  fagots,  et 
'4iid,dans  ces  chutes  aucces-sivés  au  nombre  de  huit  ou  dix,  elles 
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ont  atteint  la  densité  convenable  et  qui,  selon  les  localités  et  l'a- 
bondance du  combustible  varie  entre  14*>  et  20'  Baunié,onleiir 
fait  subir,  au  moyen  du  feu,  dans  des  chaudières  de  tôle,  le  com- 
plément d'évaporation  nécessaire  pourprodiùie  le  sel  cristallisé. 

Les  premiers  fagots  se  chargent  de  peroxyde  de  fer  et  de  carbo- 
nate de  chaux  qui  ne  se  sont  pas  toujours  entièrement  déposés 
dans  les  canaux  où  circule  l'eau;  la  seconde  série  se  recouvre  de 
sulfate  de  chaux  à  deux  équivalents  d'eau.  La  quantité  de  ce  corps 
va  croissant  et  rend  necess;iire  de  renouveler  de  temps  en  terni» 
les  fagots,  autour  desquels  Tair  ne  pourrait  plus  circuler  dune 
manière  suffisante. 

Bâtiments  à  cordes. — A  Moustiere,  en  Savoie,  on  a  depuis  loiig- 
tem[)s  substitué  aux  fagots  d'épines  des  cordes  verticales  dont  li 
surface  est  maintenue  mouillée  par  Teau  saléi.'.  La  corde  qui  grpssil 
sans  cesse  eu  diamètre  par  le  sulfate  de  ihaux  qui  s'y  dépose  aug- 
mente ainsi  peu  à  peu  la  surface  d'évaporatiou  jusqu'à  ce  que  cet 
accroissement  de  diamètre  amenant  le  contact  force  à  enlever  le 
sulfate  de  chaux;  il  se  brise  aisément  et  on  le  détache  avec 
facilité.  Au  moyen  de  ces  cordes,  on  évite  la  perte  en  eau  déjà 
concentrée  qui,  dans  les  bâtiments  de  graduation  a  épines,  accom- 
pagne néorssairomenl  sa  projection  et  bon  éparpillmient  en 
gouttelettes  que  k<  vent  entraîne.  C'est  la  cause  qui  empcche 
d'amener  les  eaux  dans  ces  établiirsjments  ùTétat  de  saluraiion, 
la  perte  en  eau,  sntui-ée  a  i8o  enviion,dépassunt  ce  qu'on  pourrait 
gagner  en  économie  de  combustible  par  une  évaporation  plus 
avancée.  On  avait  même,  à  Mousiiers,  employé  les  coides  pour  y 
faire  cristalliser  le  sel  lui-même  ;  mais  on  y  a  renoncé  depuis 
longtemps,  et  Tévaporation  s'y  complète  dans  des  chaudières, 
comme  dans  les  autres  salines. 

Coml/ustibles, — On  emploie  pour  cet  usage  des  combustibles 
divers:  le  bois,  la  houille,  le  lignite,  la  tourbe;  mais,  quoique  le 
poids  du  moins  jiche«le  tous  en  puissance  calorifique  soit  toujour? 
plus  faible  (jue  celui  de  Teau  qu'il  peut  évaporer,  la  facilité  avec 
laquelle  on  peut  exhausser  l'eau  et  la  conduire  fait  que,  'dans  les 
cas  où  le  combustible  et  l'eau  salée  ne  sont  pas  sur  une  niêmt 
localité,  cVst  l'eau  qui  va  chercher  le  combustible.  On  voit  en 
Allemagne  des  .salines  de  ce  p  nre,  où  le  bâtiment  de  gradui.tioii 
est  situé  dans  une  vallée  distante  de  plusieurs  lieues  de  la  foiêl 
ou  se  complète  Tévaporation. 

Schlotage.  —  Dans  beaucoup  d'usines,  la  première  ébullitios 
qu'on  appelle  schlotnqc,  se  produit  dans  une  chaudière  spéciale 
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ajoute  parfois  au  liquide  du  sang  de  bœuf  pour  faciliter  la  se- 
ation  de  ce  scltiot  avant  qu'on  introduise  les  eaux  dans  la 
udière  dite  poêle,  où  Tevaporation  doit  être  continuée.  Dès  les 
miers  moments,  en  efl'et,  où  Teau  salée  est  mise  en  ébullition, 
3  forme  un  dépôt  abondant,  désigné  sous  le  nom  allemand  de 
01.  Ce  n'est  pas  du  siilfato  de  chaux  pur,  comme  celui  qui  s*est 
osé  sur  les  épines,  mais  un  sulfate  double  de  soude  et  de  chaux, 
né  sans  doute  à  cause  de  la  plus  faible  solubilité  que  présente 
laud  le  sulfate  de  soude  anhydre,  produit  d*une  double  dé- 
iposilion  s'opérant  entre  le  sel  marin  dont  les  eaux  sont  satu- 
i  et  le  sulfate  de  magoésie  qu'elles  contiennent.  On  enlève  avec 
L  le  schloi  qui,  dédoublé  plus  tard  au  moyeu  de  l'eau  chaude, 
dans  rhiver  à  obtenir  du  sulfate  de  soude  cristallisé,  dit  stl 
}soin  de  Lorraine.  On  mêle  souvent  ce  sulfate  à  la  dose  de  15  à 
pour  100  au  sel  que  Ton  duune  aux  bestiaux.  11  se  dépose, 
dant  Tévaporation  des  eaux,  de  nouvelles  quantités  de  ce  schlot 
adhère  fortement  au  fond  des  chaudières,  surtout  sur  la  partie 
fond  qui  correspond  au  foyer.  Ce  schlot  donne  ainsi  une  cer- 
e  adhésion  au  sel  qui  s'y  dépose,  et  provoque  la  formation  de 
Ites,  un  des  ennuis  de  cette  fabrication.  11  faut,  au  boutd*un 
ibre  variable  de  cuiles,  selon  la  nature  des  eaux,  interrompre 
aporation  et  détacher  à  grands  coups  de  pince  et  de  marteau, 
risque  de  gdler  la  chaudière,  ces  écailles,  ou  mieux  ces  croûtes 
isses  dont  la  mauvaise  conductibilité  retarde  Tévaporalion, 
tribue  plus  d'une  fois  ù  brûler  le  fond  des  chaudières  et  abrège 
iblement  leur  durée. 

remploi  des  hûliments  de  graduation  tend  du  reste  à  dispa- 
re, par  suite  des  progn^s  faits  dans  Tart  de  forer  le  sol.  Il 
«tait  encore  en  France,  il  y  a  une  dizaine  d'années,  un  bâtiment 
ze  genre  conservé  à  la  saline  d'Arc;  mais,  comme  il  ne  servait 
s  depuis  longtemps,  il  disparaîtra  dans  peu  s'il  n'a  pas  déjà 
paru.  Il  en  sera  bientôt  de  même  de  ceux  qui  fonctionnent 
:ore  en  Allemagne. 

n.—SEL  GEMME. 

:!^s  sources  salées,  en  effet,  doivent  leur  origine  a  la  com- 
inicalion  des  eaux  pluviales  avec  des  terrains  salés,  dont  Texis- 
ice  indique  toujours  celle  de  couches  régulières  et  souvent 
s-puissantes  de  sel  gemme  qu'ils  recouvrent.  On  préfère  donc 
jourd'hui  atteindre  par  la  voie  du  forage  les  couches  mêmes  de 
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sel ,  et ,  en  imitant  et  perfectionnant  ce  que  fait  la  nature ,  obtenb 
par  des  moyens  artificiels  à  une  petite  profondeur  au-dessous  du 
sol  des  eaux  presque  saturées  de  sel. 

Forage. — Concevons  qu'on  ait  avec  un  trou  de  sonde  atteint  le 
terrain  salifère  et  placé  dans  ce  trou  un  tube  qui,  ne  le  remplissant 
qu'en  partie,  pénétre  jusqu  au  fond.  Si  Ton  fait  couler  dans  ^inte^ 
valle  concentrique  Teau  d'un  ruisseau  voisin,  elle  devra  se  saturer 
en  formant  des  cavités  d'une  dimension  croissante  dans  la  mane 
du  sel  gemme  qu  elle  dissout  et  remonter  dans  Tintérieur  dn  tnbe 
à  une  hauteur  moindre  sans  doute  que  la  surface  du  sol,  puisque, 
dans  ce  système  de  vases  communiquants,  les  hauteurs  des  deux 
liquides  sont  en  raison  inverse  des  densités.  Mais  on  exhausse  m 
moyen  d'une  pompe  cette  eau  presque  entièrement  saturée,  eK 
on  la  ramène  directement  dans  les  chaudières  où  doit  se  compléter 
Tévaporation.  Le  degré  où  Teau  contient  le  plus  de  sulfate  de  chaux 
(15  à  16')  étant  de  beaucoup  dépassé,  ces  eaux  ne  déposent  alon 
que  des  quantités  de  schlot  presque  insignifiantes. 

Il  ne  faudrait  pas  confondre  ces  puits  forés,  qui  ne  pénétrent 
que  dans  les  terrains  salifères  récents,  avec  ceux  que  Ton  exploite 
en  Chine.  Ceux-ci,  que  les  Chinois  creusent  à  des  profondeurs  de 
500  ou  000  mètres,  avec  cet  outillage  si  simple  et  une  persévérance 
que  n'effraye  pas  le  travail  de  plusieurs  années,  aboutissent  à  dei 
couches  de  sel  plus  profondes,  et  au  miheu  des  terrains  houiller». 
H  remonte  de  ces  profondeurs,  outre  des  eaux  saturées  de  sel,  de» 
gaz  combustibles  que  les  Chinois  conduisent  dans  leui*s  tuyaux  de 
bambou  sous  de  petites  chaudières  de  fonte,  où  ils  servent  de  com- 
bustible pour  évaporer  les  eaux  salées  qui  proviennent  des  mêmes 
couches. 

Ces  gaz  combustibles  qui  se  dé{^agent  eu  si  grande  abondance 
ont  une  autre  origine  que  le  gaz  emprisoniié  dans  certaines  varié- 
tés de  sel,  à  Wieliczka  en  Pologne,  par  exemple,  désignées  sous  le 
nom  de  sels  dècrépitanls^  parce  que  l'eau,  en  les  dissolvant,  laisse 
dégager  avec  une  petite  explosion  les  gaz  combustibles  qui  sont 
contenus  dans  un  étal  de  grande  compression.  L'existence  de  ce 
sel  décrépilant  coin,  ide  avec  la  présence  de  beaucoup  de  débris 
organiques  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  les  couches  de  sel  gemme 
ordinaire,  ce  cjui  montre  bien  que  cette  «jualité  particulière  de 
sel  est  due  à  des  circonstances  toutes  s|»Lciales. 

.Se'  en  roc/ïf.— Dans  les  localités  où  l'on  peut  atteindre  facilement 
la  couche  de  sel  gemme,  on  Texploile  comme  un  autre  minerai,  et 
les  masses  de  ce  sel-  colovè  \c  \A\x*  «lOvwviwl  o.u  rou^e,  soit  par  la 
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résence  d*an  peu  d'oxyde  de  fer,  soit  peut-éti*e  aussi  par  la  pré- 
mce  d'êtres  microscopiques  de  cette  couleur,  conservés  dans  la 
lasse,  peuvent,  quand  le  sel  est  pur,  être  livrées  directement  à  la 
DDSomniation.Tels  sont  les  sels  que  Ton  exploite  à  Cordona,  à  ciel 
uvert  j  et  qui  alimentent  la  plus  grande  partie  de  l'Espagne,  et 
dui  des  mines  si  célèbres  de  Wieliczka,  en  Pologne.  Mais,  s'il  est 
3S  sels  gemmes  qui  ne  renferment  que  du  sel  marin  pi'esque 
or,  il  en  est  d'autres  dans  lesquels  on  trouve  de  petites  cavités 
laines  d'une  liqueur  où  se  sont  concentrés  les  produits  étrangers 
1  sel,  qui  se  trouvaient  mêlés  avec  lui  dans  les  eaux  des  mers 
^logiques  qui  par  leur  évaporation  ont  probablement  produit  ces 
lasses  de  sel  gemme;  c*est,  on  eifet,  l'origine  qu'on  peut  déduire 
a  parallélisme  des  couches  sédimentaires  et  de  l'alternance  des 
lancs  de  sulfate  de  chaux  et  de  sel  marin.  11  faut^  dans  ce  cas,  pour 
sndre  ce  sel  utilisable  pour  le  plus  grand  nombre  des  usages 
ronomiques,  le  dissoudre  dans  l'eau  et  obtenir  par  Tévaporation 
u  sel  pur  en  petits  cristaux  cubiques  qu'on  appelle  sel  raffiné. 
Sel  raffiné, — Cette  évaporation  a  lieu  ordinairement  dans  de 
randes  chaudières  de  tùle,  dites poe/c^,  chauffées  par  trois  foyers 
t  auxquelles  on  donne  ordinairement,  pour  la  commodité  du  tra- 
ail,  une  longueur  de  9  mètres  sur  une  largeurde  ô.Cette  largueur 
ermet  à  l'ébulUtion  de  se  produire  sur  toute  la  surface,  et  aux  ou- 
riersde  travailler  sur  les  bords  avec  de  longs  riugards.Leselqui 
B  produit  d'abord  en  petits  cristaux  à  la  surface  se  dépose  ensuite 
or  le  fond  de  la  chaudière.  Quand  il  est  obtenu  pour  les  usages  de 
stable,  ce  sel  est  sous  la  forme  de  petits  cristaux  microscopiques, 
%  désigné  sous  le  nom  de  sel  fin- fin.  Ce  serait  là  la  seule  forme 
ons  laquelle  on  devrait  obtenir  le  sel  provenant  du  sel  gemme  ; 
ar,  par  cette  ébullition  active  on  obtient,  avec  une  surface  de  tôle 
t  une  quantité  de  combustibles  données,  la  plus  grande  quantité 
.c  sel  possible^  Mais  la  nécessité  d'imiter  le  sel  provenant  d'une 
nire  origine,  et  de  l'obtenir  en  assez  gros  cristaux  qui  sont 


>  Celte  quantité  ne  dépasse  guère  5  kil.  d'eau  «évaporée  par  kilogramme 
«  houille,  quand  on  opère  en  chaudières  découvertes  et  à  plus  forte  raison 
cachaudières  exposées  en  plein  air  comme  à  Northwich;  mais,  dans  quelques 
•«ines  du  Wurtemberg,  on  a  pu  porter  cette  quantité  k  8,5,  en  opérant  avec 
•^s  chaudières  closes,  et  à  10,5  en  utilisant  une  partie  de  la  chaleur  latente 
^  la  Tapeur  pour  l'évaporation  d'une  nouvelle  quantité  d'eau.  Quelques 
^ploitations  de  sel  en  France  commencent  à  introduire  ces  perfectionne- 
■feints  dont  les  érorateurs  de  M.  Kessler  paraissent  devoir  rendre  l'applica- 
^vn  plus  facile. 
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nécessaires  pour  certains  usages  dàlenninés,  le»  pilsiaqpft,^ 
exemple,  faitqu^on  évapore  souvent  ces  eauxâaïude^chaiidièM 
plus  grandes,  à  une  température  de  60  i  70*.  Ce  mod9  d'^^tav 
exige  à  la  fois  plus  de  temps  et  plus  de  combustible,  et  TwipÎQÎ  ds 
poêles  plus  nombreuses ,  mais  il  produit  du  sel  sous  la  fonnadB 
grosses  trémies,  qui  se  remplissent  plus  ou  moins  ensoilepilii 
peu  dans  le  cours  de  Tévaporation.  Ce  sel^  dont  un  hecloIitnplM  T 

i  _?J_ '.t-l l^/\J    ^A   t_*l  _  __. t. •  _» _*^* ^3 


des  poids  variables,  70  à  90  kilogranunes,  est  en  cristaux ,„ 

qui  peuvent  atteindre  jusqu'à  un  centimètre  de  côté.  "^ 

Quand  les  eaux  ne  contiennent  que  du  sel  nuurin,  comme  odut  j^ 
lieu  pour  les  mines  de  Dieuze  en  France,  et  pour  celles  qui  fonivi^  i  ^ 
sent,  dans  les  environs  de  Liverpool,  ces  masses  de  sel  qui  aUm»  f[ 
lenl  TAngleterrc  et  s'exportent  en  quantités  si  considérables,  SI  Ç 
ajoute  de  la  nouvelle  eau,  et  on  ne  vide  que  très-rarement  la  chao-  P 
dière.  Lors,  au  contraire,  que  ces  eaux  contiennent  des  sulfateiet  ^ 
des  sels  de  potasse,  comme  à  Montmorot,  à  Salins,  à  ArcdAsito  'j| 
département  du  Jura,  on  les  écoule  quand  elles  marquent  30*  enii^  ^' 
ron  au  pèse-sel,  et  on  continue  leur  évaporation  dans  uneaoln  -^ 
poêle.  KUes  fournissent  jusqu'à  34®  du  sel  marin  de  moins  boDM  '^^■ 
qualité,  et  des  eaux  mères  dont  le  refroidissement  peut  donner  ^r 
du  sulfate  double  de  potasse  et  de  magnésie,  ou  être  soumises  i  '^ 
d'autres  traitements  dont  il  sera  question  plus  loin  pour  en  ei-  i 
traire,  sous  la  forme  de  muriate,  la  potasse  qu'elles  contiennent  :^ 

Le  sel  obtenu  est  accumulé  dans  des  chambres  de  bois»  quos  p" 
remplit  par  le  haut  à  5  ou 6  mètres  de  hauteur,  pour  qu'il  ségouUe;  -<J 
mais  il  reste  toujours  cepeudaut  imprégné  d'eaux  mères  qui  ang-  p' 
mentent  très-notablement  sa  déliquescence  naturelle,  et  il  serdr"^ 
préférable  de  l'amener  à  Tétalde  pureté  par  un  lavage  convenaUl  'i 
avec  une  solution  de  sel  pur.  Dans  beaucoup  d'usines,  dans  ceiki  K 

m 

de  Northwich,  près  de  Liverpool,  on  fait  passer  les  gaz  de  la  coo- 1^: 
bustion  dans  de  longs  canaux  sur  lesquels  on  fait  dessécher  le  «L  '/: 
Parfaitement  séchés  àrétuve,ces  sels,  d'une  pureté  presque}": 
absolue,  n'ont  que  le  degré  de  déliquescence  qui  correspond  n  i» 
chlorure  de  sodium,  et  peuvent  dès  lors  être  consommés  avecb  ■> 
moins  d'inconvénients  possibles  dans  les  plus  humides  partiesdl 
l'Amérique  où  on  en  fait  une  si  grande  importation. 

ni.  -SEL  DES  EAUX  DE  LA  MER.  ^ 

Au  sel  des  eaux  salées,  uu  du  sel  gemme,  tend  à  se  substitnerdr  y 
plus  en  plus  le  sel  extrait  de  Teau  de  la  mer.  Dans  quelques  loca-  y 
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?8  spéciales,  on  a  utilisé  quelques  moyens  pai'ticuliers  pour 
traire  le  sel  contenu  dans  Teau  de  la  mer;  ainsi,  dans  quelques 
^ons  polaires,  on  a  tiré  parti  du  froid  pour  produire  avec  Teau 
mer  de  la  glace  d'eau  douce  et  ime  eau  plus  concentrée  ;  ou 
în,  comme  on  l'a  fait  dans  rAvrenchin,  on  a  pu  ramasser  à  la 
rface  le  sable  qui ,  mouillé  d'eau  de  mer  et  desséché ,  doit  être 
ilé  de  sel  solide,  et  obtenir  en  lavant  ces  sels  avec  l'eau  de  mer 
me  manière  méthodique,  des  eaux  assez  concentrées  pour  que 
ir  évaporation  pût  se  compléter  par  le  feu  avec  avantage.  Mais 
s  méthodes,  qui  doivent  être  rappelées  pour  mémoire,  ne  sont 
os  employées  aujourd'hui,  et  c'est  en  imitant  et  en  régula- 
ant  dans  les  salines  ce  qui  se  passe  spontanément  quand  une 
que  d'eau  de  mer  se  dessèche  que  Ton  obtient  le  sel  séparé  des 
.Ires  principes  de  l'eau  de  la  mer,  au  moyen  d'une  évaporation 
ëthodique  dont  la  direction  constitue  l'art  du  saunier. 
Les  pays  tropicaux,  qui  sembleraient  au  premier  aspect  si  pro- 
bes à  rétablissement  des  salines,  n'en  contiennent  cependant  que 
!  peu  importantes;  c'est  dans  les  régions  chaudes  et  tempérées 
î  TEuropeque  sont  les  principaux  établissements  de  ce  genre; 
s  progrès  du  commerce  et  la  facilité  des  transports  tendent  de 
us  en  plus  à  en  répandre  les  produits  dans  le  monde  entier. 
On  appelle  saline  une  surface  horizontale  d'un  terrain  le  moins 
irméable  possible,  sur  lequel  Teau  delà  mer  peut  arriver  natu- 
llement,  ou  qui,  peu  exhaussé  au-dessus  de  son  niveau,  peut 
re  facilement  recouvert  de  ses  eaux. 

Concevons  deux  surfaces  égales  d'un  semblable  terrain  ,  l'une 
couvert  d'une  couche  épaisse  d'eau  de  mer,  et,  à  côté  de  cette 
ujue  d'eau  que  nous  abandonnerons  à  elle-même ,  divisons  Tautre 
irface  par  de  petites  digues  ou  compartiments,  placés  sur  des 
:veaux  un  peu  différents ,  de  manière  à  ce  que  les  eaux  puissent 
toouler  spontanément  de  l'un  à  l'autre  ;  puis,  quand  la  mince 
mche  d'eau  dont  nous  l'aurons  recouverte  sera  presque  évapo- 
ie^  faisons  communiquer  d'une  manière  méthodique  les  parties 
»  plus  basses  avec  celles  qui  les  précédent  immédiatement, 
isqu'à  ce  que,  pour  maintenir  tout  couvert  d'eau,  nous  soyons 
bligés  de  déverser  de  l'eau  de  mer  sur  les  surfaces  les  plus  élevées. 
lous  obtiendrons  dans  les  deux  cas  des  résultats  bien  différents, 
/uoique  l'évaporalion  absolue  puisse  avoir  été  la  même.  Quand  la 
sdson  pluvieuse  y  aura  mis  une  terme,  nous  trouverons  dans  la 
Laïque  beaucoup  d'eau  de  mer  concentrée,  travail  réalisé  sans 
Lonte,  mais  encore  incomplet,  tandis  que  sur  la  surface  de  la  sa- 
ur — DICT.  DX  CHIMIB  INDUSTRIELLE.  34 
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lîne,  nous  aurons  de  J'eau  à  tous  les  degrés,  et  sur  iine  partie  de  la 
"surface  du  sel  marin  recouvert  d'eaux  mères,  c'est-à-dire  un  Iravai! 
■iont  une  partie  a  élécoraplétéeetadoiJnédeux  produits  utilisables, 
le  ael  et  les  eaux  mères. 

Nous  avons  en  France,  paya  où  ce  genre  d'induBtrie  est  le  plui 
perfectionné,  des  salines  sur  les  boi-ds  de  l'Océan  et  sur  ceui  de  li 
Méditerranée. 

SALINES    DE    l'océan. 

Les  salines  de  l'Océan  sont  petites,  nombreuses,  el  leur  juito- 
position  forme  une  contrée  assez  étendue,  exploilée  par  niw 
classe  d'ouvriers  qu'on  appelle  sauniers  et  qui  se  livrent  à  celU 
extraction,  ou  pour  leur  compte  sui'  leur  propre  eol,  ou  sur  11 
saline  d'autrui  affermée  moyennant  l'apport  d'une  partie  des  ^ 
produits. 

Les  surfaces  oii  doit  s'opérer  l'évaporation  des  eaux  ont  et»   ■ 
nivelées  artificiellement ,  el  les  terres  transportées  aux  environ} 
constituent  un  sol  artificiel  appelé  bosses,  que  leur  exhaussemeol 
rend  plus  propres  à  la  culture.  La  culture  de  ces  bosses  et  l'extiae-  Z 
lion  du  sel  dans  la  saison,  ainsi  que  son  transport,  donnent  pendut 
la  plus  grande  partie  de  l'année  â  la  famille  uu  travail  qui,  da 
jour  en  jour,  devient  moins  fructueux.  Amenée  par  la  mar<-e  dau 
quelques  réservoirs,  l'eau  de  la  mer  coule  ensuite  de  compartiioeiil 
en  compartiment  sur  les  surfaces  qui  ne  reçoivent  que  de  l'eM   » 
saturée.  L'évaporation  de  ces  eaux  donne  du  sel  qui,  prodol  ^. 
d'abord  à  la  surface  de  l'eau,  se  dépose  sur  le  fond,  sansf  ^ 
adhérer,  sous  la  forme  de  cristaux  en  trémie  qui  se  remplindl  ^ 
et  grossissent  peu  à  peu.  Au  bout  de  deux  ou  trois  jours,  lesaur'"" 
avecun  rallie  de  bois,  ramène  lescrislaux  sur  les  bords  elrami 
ainsi  des  quantités  faii)Ies  d'un  produit  qu'on  accumule  en  pett' 
tas  et  ensuite  en  gros  tas,  que  l'on  recouvre  de  tuiles  ou  de  paîttj 
pour  que  le  sel  puisse  s'égoutter  et  se  débarrasser  des  eauxmj 
sans  être  dissous  par  l'eau  de  la  pluie.  Il  est  sali  par  quel 
centièmes  de  terre  et  porte  le  nom  de  sel  uris.  n  est  inutile 
rappeler  ici  la  nomenclature  des  divers  éléments  de 
salants,  destinés  à  disparaître  dans  peu.  L'extension  des  lignes 
chemins  de  fer  augmenle  chaque  jour,  en  efTi^l,  le  rayon  di 
lequel  le»  sels  des  mines  de  l'Est  et  ceux  du  Midi  peuvent  élw 
leurs  débouchés,  et  l'on  peut  prévoir  dans  un  avenir  prochair 
moment  où  l'exploitation  salinière  de  l'Ouest,  morcelée  et. 
piir  cela  même  à  la  routine,  pour  qui  l'emploi  du  pese-sel 


'I  SEL  DES  EAUX  DE   LA   MER.  SEL 

le  inconnu  et  dans  laquelle  on  ne  peut  guère  tirer  parti  des  eaux 
ares  par  suite  de  cette  extrême  division,  disparaîtra  devant 
izpanaion  toujours  croissante  des  sels  des  mines  de  TEst  et  sur- 
ut  des  sels  marins  des  grandes  fabriques  du  Midi,  qu'il  nous 
ste  à  faire  connaître. 

SALINES  DE  LA  MÉDITERRANÉE. 

II  est  probable  que,  dans  Torigine,  les  salines  du  Midi  de  la 
ance,  sur  les  bords  de  la  Méditerranée,  ont  été  comme  celles  de 
taest  divisées  entre  des  particuliers  nombreux  ;  mais,  réunies 
puis  longtemps  par  des  syndicats,  elles  appartiennent  aujour- 
lui  i)Our  la  plupart  à  des  compagnies  puissantes  qui  ont  intro- 
ït peu  à  peu  dans  leur  exploitation  tous  les  perfectionnements 
nsacrés  par  la  science. 

Le  choix  du  sol  sur  lequel  il  convient  d'établir  une  saline  n'est 
s  indifférent.  Il  convient,  en  général,  de  le  choisir  argileux  et 
u  perméable.  Il  existe  cependant  des  salines  construites  sur 
8  terrains  sablonneux,  dans  lesquelles  l'inconvénient  qui 
suite  de  la  perte  des  eaux  concentrées,  et  de  l'impossibilité  d'y 
oduire  des  eaux  mères,  se  trouve  compensé  par  la  qualité  du  sel, 
lest  alors  en  beaux  cristaux,  très-pur,  très-sec  et  très-dense,  tel 
te  le  commerce  le  réclame  ordinairement. 
Les  marées  étant  presque  nulles  sur  les  côtes  de  la  Médi ter- 
née,  il  faut,  pour  que  les  salines  puissent  être  facilement  ali- 
entées  par  l'eau  de  la  mer,  que  les  surfaces  où  se  fait  la  pre- 
ière  évaporation  soient  au-dessous  du  niveau  moyen  de  ces 
kuz  ;  on  utilise  pour  cet  usage  ces  étangs  étendus  et  peu  profonds 
n,  depuis  Hyères  jusqu'à  Port-Vendres,  font  autour  des  côtes 
)  la  France  une  ceinture  presque  continue. 
PartènemmU — Les  premières  surfaces  sont  partagées  en  grandes 
irisions  qu'on  s^pi^eWe  partènements  ;  elles  sont  séparées,  par  de 
Btites  chaussées  faites  par  remblai ,  en  surfaces  plus  petites 
tfon  appelle  pièces.  Les  pièces  communiquent  par  des  martelières 
ites  Imzets,  qui  permettent  d'opérer  d'une  pièce  à  l'autre  un 
Boolement  méthodique  et  continu. 

n  serait  à  désirer  qu'en  s'écoulant  à  la  surface  de  ce  grand 
lan  incliné,  les  eaux  pussent  arriver  à  la  pièce  la  plus  basse  tout 
fiitsaturées  de  sel  ;  mais  les  différences  de  niveau  toujours  très- 
lcibles(60  à  80  centimètres),  quelques  efforts  qu'on  fasse  pour  en 
r»oflter  le  mieux  possible,  ne  le  permettent  pas  toujours,  et  il  faut 
icirs  élever  les  eaux  par  des  machines  hydrauliques,  pour  déter- 


miner  sur  une  autre  partie  de  la  surface  disposée  aussi  en  échiquier    | 

irrêgulier,  el  qu'on  appelle  pariénement  inlèriiur,  un  nouvel  écou- 
lement qui  complète  l'évaporalion.  Ces  machines  sont  des  roue*» 
tympau,  mues  par  des  mules  ou  presque  généralement  par  11    i 
vapeur  ;  on  a  essayé  la  turbine  ;  mais,  pour  le  mouvement  àet 
grandes  masses  d'eau,  la  roue  hollandaise  à  palettes  mue  dans  un  ^ 
coursier  en  maçonnerie  parait  devoir  être  préférée.  ^ 

Dans  les  premières  phases  de  levaporalion,  les  eaux  déposeol  ^ 
ihi  carbonate  de  chaux  mêlé  de  traces  de  peroxydede  fer.  Qaasi  ^ 
celte  évaporatiou  lesaamenées  de  3",  5  i3aui>ié  que  marque  l'eau  ,^ 
de  la  mer  à  1 5°  environ  du  même  aréomètre,  elles  laissent  cristsl-  fg 
User  du  sulfate  de  chaux.  Il  se  forme,  dans  les  pièces  alimenlte  ^ 
sans  cesse  d'eau  à  ce  degré,  im  dépôt  de  ce  sulfate  qui  finirait  pu  % 
exhausser  le  sol,  et  qu'il  faut  enlever,  quoiqu'on  n'en  lire  aucufl  ^ 
parti.  On  pourrait  pourtant  en  opérer  la  cuisson  el  en  taire  du  ^ 
plâtre  excellent.  Ce  sulfate  de  cbau.x  cristaliise  à  ce  degré  noo  ,^ 
à.  cause  de  la  soustraction  absolue  de  l'eau,  ni  à  cause  de  l'emi-  ^  ^ 
chissement  de  ce  liquide  en  sel  marin  dans  lequel  il  est  pluseo-  ^ 
tuble  que  dans  l'eau  pure,  mais  par  suite  de  la  concentration  àa  ^ 
sulfate  de  magnésie  qui  diminue  considérablemenl  sa  solubilité.  ^ 
\  IK',  les  eaux  n'en  déposent  plus  que  des  quanti  tés  insigniBanlo,  ^ 
et  quand,  arrivées  à  25d,  elles  sont  sur  le  point  de  donner  du  »el.  ^ 
files  ue  renferment  plus  du  tout  de  chaux. 

Colorai  ion  des  caii.r. — Le  moment  oii  la  saunaison  va  commencer 
est  annoncé  généralement  dans  les  salines  qui  salenl  depuis  (Jii-  '^ - 
sieurs  années  par  l'apparition  d'une  leinle  rouge  que  prennent  i»'^ 
eaux,  et  qui  est  due  à  l'existence  de  myriades  d'êtres  microscoffr  la- 
ques, .IfoMds  Dunaf)i{Joly),  qui  trouvent  dans  ces  eauxconcentrÉtt|^ 
les  conditions  de  leur  existence,  et  qu'il  ne  faut  pascontoudreiïtt'^ 
un  petit  cruslacé,  Artcmia  salina,  qui  accompagne  les  eaux  dlMi  j 
leur  concentration ,  mais  meurt  à  ce  degn;  de  saluralion.  H*".^ 
rouge,  aussi,  probablement  parce  qu'il  fait  dans  les  eaux  concffl-;  J 
1res  sa  nourriture  de  ces  «lonas  colorés.  |j 

Tables  sahintrs. — Les  eaux  des  divers  jeux  des  partènemenliqiiifZ 
se  réunissent  alors  sur  une  grande  surface  qui  sert  de  rêssWi^ 
commun  et  qu'on  appelle  î)ièeeHHi('(resjcsont,ea  général, repi'  ~ 
do  là  au  moyen  de  machines ,  et  déversées  sur  des  tabta 
salantes  dont  la  surface  argileuse,  bien  lissée,  bien  battue  •< 
une  pelle  appropriée,  a  été  humectée  d'avance  et  mainl 
dans  un  étal  de  moiteur  convenable.  Ces  tables,  dans  les 
nouvellement  construites,  sont  prises  sur  la  partie  la 
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les  étangs,  de  telle  sorte  que  les  eaux  en  sel  peuvent  y  arriver 
ans  machines,  dont  remploi  ne  devient  nécessaire  que  lorsque, 
i  la  suite  d'orages,  on  veut  écouler  les  eaux  de  pluie  avant 
[u'elles  niaient  dissous  le  sel.  Ces  machines  dans  ce  cas  doivent, 
m  le  conçoit,  être  puissantes. 

L^absence  de  moyens  moteurssuifisantsavait,  dans  les  anciennes 
alineSf  fait  préférer  le  système  qui  consistait  à  placer  les  tables 
alantes  sur  les  bords  mêmes  des  étangs,  parties  émergées  toujours 
in  peu  irrégulières,  qu'il  fallait  aloi's  niveler  à  main  d'homme,  ce 
pn  augmentait  beaucoup  la  dépense  de  construction.  L'écoulé- 
nent  des  eaux  en  cas  d'orages  était  facile,  mais  il  fallait  alors 
ohausser  l'eau  saturée  pour  la  distribuer  dans  le  réseau  des 
ables,  séparées  les  unes  des  autres  par  de  petites  digues  de  25  à 
10  centimètres  de  hauteur  qui  peimeltent  d'en  faire  le  tour. 

Cette  distribution  s'opère  au  moyen  de  petits  aqueducs,  en  terre 
lUBsi,  nommés  courrairs,  dont  le  plafond  est  un  peu  plus  élevé  que 
B  sol  des  tables.  Un  système  de  petits  canaux  creusés  dans  le  sol 
nommés  égoutSy  et  qui  se  rend  à  la  machine  à  épuisement,  per- 
met d'écouler  les  eaux  de  ces  tables  et  complète  ainsi  le  système 
le  circulation  nécessaire  pour  que  la  saline  puisse  fonctionner.  On 
Mimprend  du  reste  comment  ces  égouts,  si  leurs  bords  sont  assez 
UevéSf  peuvent,  selon  que  la  machine  les  remplira  ou  les  videra 
i^eau,  servir  à  la  fois  pour  remplir  et  pour  vider  les  tables. 

n  se  produit  à  la  surface  de  l'eau,  par  où  s'opère  Tévaporation  de 
petits  cristaux  cubiques  sur  les  angles  desquels  viennent  s'en  im- 
planter de  nouveaux,  phénomène  qui  en  se  continuant  peu  à  peu 
brme  de  petites  trémies.  Le  vent  en  accumule  une  certaine  quan- 
tité, dans  les  points  vers  lesquels  il  souille,  pèle-méle  avec  des  dé- 
cris des  monas  qui  colorent  for  temen  t  en  rouge  ce  sel  dit  sel  d'écxtmre , 
st  lui  communiquent  une  odeur  de  violette  que  la  putréfaction  no 
peut  modifier,  puisque  les  débris  animaux  sont  condils  dans  le  sel  ; 
Bette  odeur  agréable  persiste  pendant  plusieurs  années.  Le  plus 
grand  nombre  de  ces  trémies,  submergées  quand  elles  sont  assez 
lourdes,  se  déposent  sur  le  sol  sans  y  adhérer,  se  remplissent 
ensuite  et  se  grossissent  peu  à  peu  par  l'attraction  qu'elles  exercent 
sur  le  sel  qui  va  se  déposer  de  Teau  saturée.  Il  se  produit,  par  cet 
entrelacement  de  cristaux  cubiques,  des  niasses  cohérentes,  dont 
on  opère  le  levage  à  la  fin  de  la  campagne;  elles  ont  alors  une 
épaisseur  de  4  à  6  centimètres. 

Levage.— Ce  levage  s'exécute  au  moyen  de  pelles  plates,  ferrées 
lur  les  l)ords  et  maniées  avec  un  long  manche  qui  fait  un  angle 
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avec  la  surface.  L'ouvrier  glisse  La  pelle  boue  la 
plaque  de  sel,  la  soulève  sans  entamer  le  soi,  et  foi'me  avec  ces 
plaques  un  las  conique ,  au  centre  des  carrés  dans  lesquels  la 
surface  de  la  table  a  été  partagée.  Ces  tas  sont  appelés  gerbrs. 
Après  quelques  jours  d'êgoultage,  on  accumule  le  sel  en  énormes 
masses  de  plusieurs  milliers  de  mètres  cubes  à  qui  l'on  donne 
ordinairement  la  forme  de  prismes  triangulaires  tronqués  à  leurs 
deux  bouts  et  posésjsur  le  sol  par  la  face  restée  rectangulaire;  m 
appelle  camelles  ces  masses  de  sel  disposées  en  forme  de  toila. 

Dans  la  plupart  des  salines,  ce  Iransporlse  fait  dans  des  pi- ! 
niers  et  par  des  hommes  ;  dans  quelques  localités,  voisines  d«  | 
centres  de  population,  les  femmes  prennent  part  à  ce  travail.  One 
journée  courte  de  ce  transport,  fatigant  il  est  vrai,  peut  donnera 
l'ouvrier  un  salaire  de  5  à  6  fr.  Mais  la  rareté  des  bras  a  fait  depuii 
longtemps  songer  aux  moyens  mécaniques.  On  y  a  emplovëde 
petits  chemins  de  fer  portatifs  dont  on  parvient  à  disposer  aver 
avantage,  même  poui'  porter  le  sel  jusqu'au  haut  de  la  camellt. 
Dans  les  grandes  salines  de  la  Camargue,  celle  de  Giraud  qui  i 
été  récemment  construite,  en  vue  d'exploiter  les  eaux  mères,  te 
séries  de  tables  salantes  au  heu  d'être  séparées  par  de  simpln 
égouls,  le  sont  par  de  véritables  canaux;  ils  sont  remplis  d'eaa 
moment  du  levage,  et  communiquent  avec  le  grand  r^nal  surb 
bord  duquel  existe,  dans  toutes  les  sahnes,  une  surface  eihauwée 
au-dessus  du  sol  du  salin,  à  l'abri  de  toute  inondation,  qu'on 
appelle  feuilU  et  où  doit  se  faire  la  cameUe.  Cette  dispositif 
permet  de  faire  une  partie  du  levage  du  sel  par  une  espùceà 
navigation  intérieure.  Il  est  transporté  dans  des  paniers  pardM 
hommes,  qui  remplissent  aiusi  des  caisses  en  bois,  de  2  mèW 
cidjes  de  volume,  à  fond  mobile,  placées  sur  un  chaland  que  1' 
conduit  de  ces  canaux  intéri*>ura  au  pied  de  la  camelle.  line  giw 
i'ivapeurquisemeut  sur  un  petitchemindefer,  demaniéreà^ 
toujours  à  quelques  mètres  eu  avant  de  la  camelle,  prend  Kl 
caisses  dans  le  chaland,  les  exhausse  jusqu'à  ce  que,  arrivé»* 
la  hauteur  de  l'ai'ête ,  un  décliquetage  qui  ouvre  le  fond 
permette  de  se  vider  naturellement. 

La  partie  du  sol  de  sel  des  tables  sur  laquelle  reposait  la  gnit 
est  détachée  à  son  tdur,  formée  en  petites  gerbes  qu'on  spflSf 
agneaux,  et  transportées  la  masse.  On  recouvre  parfois cdlHl 
avec  des  roseaux  ou  avec  des  tuiles;  mais  quand,  aumofai  ' 
machines,  on  a  pu  leur  donner  une  grande  hauteur  et  un  Totm' 
considérable,  la  surface  proportionnellement  plus  petite  nspoo- 
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Tant  donner  lieu  qu'à  de  faibles  déperditions  de  sel,  on  se  dis- 
pense de  les  couvrir. 

Les  qualités  de  sel  qui  se  déposent  dans  les  tables  salantes 
varient  avec  la  concentration  des  eaux.  Aux  cristaux  transparents 
dits  en  (ients  de  loup,  que  produisent  les  eaux  vierges,  succèdent 
des  cristaux  cubiques  plus  petits  à  mesure  que  la  concentration 
8*accroit. 

Dans  les  grandes  salines  où  Ton  cherche  à  faire  non  du  sel,  mais 
des  eaux  mères,  on  écoule  les  eaux  quand  elles  marquent  280| 
mais  il  serait  possible  d'en  retirer  encore  jusqu'à  32^,5,  du  sel 
pur,  et  que  son  grain,  et  peut-être  les  quelques  impuretés  qu'il 
renferme  font  même  préférer  pour  les  salaisons.  Passé  ce  terme 
de  32*, 5,  le  chlorure  de  sodium  qui  se  dépose  pendant  le  jour  se 
trouve  mêlé  avec  assez  de  sulfate  de  magnésie  déposé  par  refroi- 
dissement pendcint  la  nuit^  pour  qu'il  ne  puisse  plus  être  employé 
comme  sel,  et  sa  production  est  la  première  phase  de  l'exploita- 
tion des  eaux  mères. 

EXPLOITATION   DES  £ALX  MÈRES. 

Cette  exploitation,  dont  les  premiers  essais  remontent  déjà  à 
une  trentaine  d*années,  a  atteint  dans  ces  derniers  temps  une  im- 
portance assez  grande  pour  que  les  rapports  entre  les  deux  pro- 
duits que  fournissent  les  salines  soient  prochainement  changés. 

Dans  les  premiers  temps  où  M.  Balard  s'est  occupé  de  ces  études, 
la  fabrication  du  sel  qui  dans  sa  partie  théorique  est  une  simple 
application  des  principes  de  physique  et  de  chimie,  étîiit  soumise 
à  l'aveugle  routine  des  sauniers.  Ils  ramassaient  avec  soin  ces 
eaux  mères,  convaincus  qu'elles  devaient  leur  degré  élevé  à  du 
sel  marin  dont  elles  ne  renferment  pourtant  que  des  traces,  et  il 
n'a  pas  fallu  peu  de  peine  pour  les  décidt^r  à  se  dessaisir  d'une 
solution  qui,  très-hygrométrique,  rendait  plus  lente  l'évaporation 
des  eaux  salées  avec  lescjnelles  on  les  avait  mêlées. 

Les  avantages  apportés  par  l'exploitation  des  eaux  mères  furent 
faibles  d'abord;  le  sel  marin  restait  le  principal,  les  eaux  mères 
l'accessoire;  mais  les  procédés  pour  les  utiliser  se  perfectionntmt, 
les  rôles  semblent  devoir  changer;  et  il  se  construit  aujourd'hui 
des  usines  considérables,  en  vue  d'obtenir  surtoutdes  eaux  mères. 

L'imperfection  des  communications  ne  permettant  de  vendre 
qu'une  partie  du  sel,  l'excédant,  qui  finirait  par  exhausser  le  sol, 
doit  Mrci  redissous  par  les  eaux  faibles  et  renvoyé  à  la  mer. 

Le  procédé  connu  depuis  longtemps  pour  Texploitaliou  des 


eaux  mères  a  loujours  pour  base  l'applicatiou  du  froid;  mais 
ces  froids  de  courte  durée ,  irréguliers  et  faibles,  quand  c'esl  la 
nature  qui  les  produit  dans  le  midi,  ont  acquis,  grâce  à  l'emploi  ' 
de  la  macliine  réfrigérante  à  anamoniaque  de  M.  Carré, 
régularité  et  une  intensité  telles  que  les  opérations  ont  pu  être 
notablement  simplitlèes,  et  que  l'exploilation,  devenue  tout  à  bit  ^ 
industrielle,  se  présente  comme  bien  supérieure  à  l'andenDequi 
ne  pouvait  utiliser  que  des  moyens  en  quelque  sorte  saliniers. 
Celle-ci  a  pourtant  reçu  quelques  perfectionnements  successifs. 
Voici  comme  on  la  met  en  pratique ,  principalement  à  la  saline 
de  Ben-e  (Bouches-du-Hbône),  qui  appartient  à  la  Compagnie  des 
Salines  du  Midi  : 

Sulfaie  de  soude. — On  recueille  sur  des  tables  distinctes  les  seU 
que  déposent  les  eaux  mères  pendant  qu'elles  passent  de  3î*â 
à  35"  B,  el  qui,  contenant  environ  des  poids  égaux  de  sulfate  de 
magnésie  bydraté  et  de  sel  marin ,  sont  désignés  sous  le  nom  de 
setfmixles.  Ces  sels  devant  être  redissous,  on  pourrait  se  dispenser 
d'en  opérer  le  levage ,  mais  comme  il  importe  que  leur  solulicm 
soit  aussi  exempte  que  possible  de  chlorure  de  magnésium  dont  le 
soi  poreux  se  trouve  imprégné,  on  n'a  pu  encore  les  dissoudre  si 
le  sol,  ce  qui  aura  lieu  quand  ifs  aurout  été  déposés  sur  des  tables 
bétonnées  et  imperméables.  Jusqu'à  présent ,  on  les  met  encamelles 
qu'on  rediasout  sur  place,  de  manière  à  obtenir  une  dissolnlion 
donton  achève  la  saturation  en  l'agitant  avec  une  quantité  com- 
plémentaire de  ces  sels.  Ou  obtient  ainsi  des  solutionsqut  marquent 
3 1  à  32°  B,  et  qui ,  ne  contenant  pas  de  chlorure  de  magnésium  dont 
la  présence  nuirait,  comme  sel  de  magnésie  à  la  solution  du  sulfole 
de  magnésie  et  comme  chlorure  à  celle  du  sel  marin,  permettent  i 
ces  deux  sels  de  se  trouver  en  présence  en  proportions  convenabl» 
pour  que  la  double  décomposition  qui  doit  produire  du  chlorure 
de  magnésium  et  du  sulfate  de  soude  puisse  commencer  aux  plus 
légers  froids.  L'expérience  a  appris  quil  fallait  pour  cela  que  les 
eaux  salées  renfermassent  un  équivalent  de  sulfate  de  magnésie 
pour  un  équivalent  et  demi  de  sel  marin.  L'excès  de  ce  sel,  i 
sible,  en  sa  qualité  de  sel  de  soude ,  à  la  solubilité  du  sulfate  de 
soude,  contribue  à  hâter  la  formation  de  ce  produit.  Une  solution 
ainsi  préparée  dépose  déjà  du  sulfate  de  soude  à+7  ou  8*.  A— !• 
ou  — 2°,  elle  en  produit  les  quatre  cinquièmes  de  ce  que  pourrait 
produire  une  décomposition  complète  des  deux  sels  ;  quantitèqui  ■ 
égale  à  peu  près  le  poids  du  sulfate  de  magnésie  qu'elle  conleaail. 
Hais  il  faut  pour  cela  que  les  eaux  n'aient  point  subi  de  d 


I  i 


si.i.  i)i;>  i;ai  \   nr;  [.\   \[i:i; .  S  Kl, 


par  la  pluie.  On  les  conserve  pour  cela  Jusqu  à  Thiver  dans  des 
bassins  en  argile  bétonnés,  et  en  couches  de  4  mètres  d'épaisseur, 
pour  que  les  eaux  de  la  pluie  ne  les  dégradent  que  peu  ;  on  com- 
mence aujourd'hui  à  les  couvrir  d'un  toit  qui  i*end  la  conservation 
des  eaux  encore  plus  complète.  Quand  Thiver  arrive,  et  il  est 
exiréniement  rare  que,  même  dans  le  Midi,  il  n'apporte  pas  la 
température  basse  nécessaire,  on  écoule  les  eaux  dans  des  tables 
en  couche  de  10  ou  20  centimètres  d'épaisseur,  selon  Tintensité 
du  froid  et  Tagitation  produite  par  le  vent.  Le  sulfate  de  soude  se 
dépose  pendant  la  nuit  ;  on  écoule  les  eaux  avant  qu'elles  aient 
été  réchauffées  par  le  soleil,  et  le  sulfate  hydraté  est  ramassé  sur 
le  sol  et  mis  en  camelles,  de  manière  à  ce  qu'il  s*égoutte  avant 
d'être  soumis  à  la  dessiccation. 

Sels  de  potcuse  bruts, — Les  eaux  à  35*  recueillies  en  été  renfer- 

toute  la  potasse;  le  sel  mixte  bien  fabriqué  n*en  contient  pas. 

eaux  peuvent  être  employées  de  deux  manières  différentes  :  si 

saline  petite  ne  peut  devenir  le  centre  d'une  exploitation  im- 

XM>rtante,  on  les  évapore  sur  le  sol  et  on  obtient  un  produit  com- 

fklexe,  tenant  du  sulfate  de  magnésie,  du  sulfate  double  de  potasse 

^t  de  magnésie,  du  chlorure  de  potassium  et  du  chlorure  double 

de  potassium  et  de  magnésium.  Ce  produit,  qui  contient  en 

xnoyenne  1 1  à  12  kil.  de  potasse  par  100  kil.,  peut  être  employé 

â.  la  production  du  sulfate  double  de  potasse  et  de  magnésie, 

dans  la  fabrication  de  Talun,  ou  même  être  utilisé  en  nature  pour 

Xa  production  de  ce  mordant.  En  le  traitant  par  un  lait  de  chaux, 

en  desséchant  la  masse  épaissie  et  la  portant  au  rouge  dans  un 

four  à  réverbère,  on  obtient  un  mélange  de  sulfate  de  chaux,  de 

saiagnésie  libre  et  de  chlorure  soluble.  Une  lixiviation  facile  alors 

â  réaliser  donne  des  solutions  de  chlorures  alcalins  d'où  il  est 

Xacile  d^extraire  du  chlorure  de  potassium  par  la  cristallisation, 

^3u  qui  peuvent  aussi  fournir  aisément  du  nitrate  de  potasse  par 

l^addition  du  nitrate  de  soude.  Mais  ce  mode  de  traitement,  qui 

Jbrce  ainsi  à  ne  pas  tirer  parti  de  Tacide  sulfurique  contenu  dans 

«res  sels,  présente  moins  d'avantage  que  celui  qu'on  emploie  dans 

les  grandes  salines,  où  la  quantité  d'eaux  mères  produites  permet 

de  construire  un  établissement  spécial. 

Eaitx  à  35*. — Ces  eaux  à  35«,  recueillies  en  été,  sont  conservées 
dans  les  réservoirs  dont  il  vient  d  être  question  plus  haut,  à  l'abri 
de  la  pluie,  jusqu'à  ce  que  les  froids  de  l'automne  permettent 
d'obtenir  des  températures  de  +  5  à  +  6".  Sous  leur  influence, 
filles  laissent  déposer  des  quantités  considérables  de  sulfate  de 


p 


abL  SEL,    SALINES,    EAUX    MERES. 

magnésie  hydraté,  sel  qui  commence  d'ailleurs  à  cristalllH 
les  bassins. 

Sulfate  de  magnésie. — Ce  sulfate  de  magnésie  ne  contien 
de  potasse,  lant  que  la  tempe  rature  s'est  maintenue  dans  les 
indiquées;  mais  si  cette  température  s'abaissait  au-dessou 
terme,  le  sel  serait  môle  de  chlorure  double  de  potassiui 
magnésium.  C'est  là  un  inconvénient  qu'il  n'est  pas  loujoui 
d'éviter  avec  des  réfrigérations  naturelles  qu'on  ne  peut  p 
jours  arrêter  à  temps  quand  on  opère  en  grand.  Ce  dépôt  ai 
présente  le  double  inconvénient  de  disséminer  de  la  polaa 
un  produit  où  elle  se  trouve  en  quelque  sorte  perdue  et  d' 
la  pureté  du  sulfalcde  magnésie  qu'on  veut  livrer  au  conic 
Les  quantités  de  sulfat(.>  An  magnésie  excédantes  u  celiet 
livre  au  commerce  fournissent,  du  reste,  de  nouvelles  qu 
d'eau  propre  à  préparer  le  sulfate  de  soude.  On  les  dissou 
cela  dans  l'eau  avec  des  quantités  convenables  de  sel  mari 
pour  servir  à  cet  usage,  n'a  pas  besoin  d'être  pur  et  peut  é1 
parmi  ces  produits  salis  par  la  terre,  qui  se  trouvent  toujt 
grande  abondance  dans  les  salines,  et  auxquels  ils  offrent  a 
certain  écoulement. 

Chlorure  de  potassium. — Privées  par  le  refroîdissemeni  à  ( 
plus  grande  partie  du  sulfate  de  magnésie  qu'elles  contenaii 
eaux  mères  sont  reportées  dans  les  réservoirs  d'où  elles 
extraites,  et  conservées  jusqu'à  l'été  d'après.  Quand  les  cl 
intenses  de  la  saison  permettent  l'évaporation  de  ces  ea 
'  sont  très -hygrométriques,  parce  qu'elles  renferment  des  qu 
notables  de  chlorui-e  de  magnésium,  on  les  écoule  sur  le 
quelques  tables,  et  dans  l'espace  d'un  petit  nombre  de  joui 
laissent  cristalliser  du  chlorure  double  de  potassium  et  deu 
sium  (ClK,2C]Mg-|-12HO),mêléd'unpeudo  sel  maria. On: 
ce  sel  par  un  nouveau  levage,  après  avoir  écoulé  les  eatu 
qui  le  recouvraient.  Celles-ci  ne  renferment  plus  sensiblem 
potasse,  et,  jusqu'à  présent,  on  les  rejette  à  la  mer  comm 
nsage. 

Le  chlorure  double  devient  aloi-sl'objel  d'une  opération  l 
trielle  ;  traité  en  chaudière  par  l'eau  chaude  et  séparé  ai) 
sel  marin  qui  ne  se  dissout  pas,  il  donne  une  solution  i^iii 
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poser  par  le  refroidissement  du  chlorure  de  potassium  facile- 
mt  puriflable  par  une  nouvelle  cristallisation.  Il  se  produit  une 
1  mère  contenant,  outre  un  peu  de  potasse,  un  grand  excès  de 
lorure  de  magnésium  ;  on  la  fait  entrer  dans  le  roulement 
aérai  des  opérations. 

3ette  méthode  qui,  sauf  le  dédoublement  du  chlorure,  n'utilise 
e  le  sol  et  les  variations  naturelle^  de  température  serait  sus- 
>tible  de  deux  grands  perfectionnements.  Il  faudrait  refroidir  en 
!  les  eaux  marquant  35'  par  des  moyens  artificiels,  de  manière 
léposer,  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  se  produisent,  et  à  une  tem- 
rature  bien  déterminée,  le  sulfate  de  magnésie,  qui  serait  dès 
rs  exempt  de  chlorure  double,  et  ne  so  semr  pour  les  diverses 
èrations  qui  ont  été  décrites  que  de  sols  imperméables.  Il  a 
jà  été  fait  quelques  observations  qui  font  espérer  qu'on  pourra 
ninuer  la  perméabilité  du  sol,  soit  par  une  forte  compression, 
il  en  faisant  pénétrer  dans  ses  interstices  des  solutions  propres 
y  produire  des  composés  insolubles.  C'est  aujourd'hui  cepen- 
int,  an  moyen  de  bétons,  moins  altérables  par  les  eaux  salées 
l'on  n'aurait  lieu  de  le  craindre,  que  Ton  cherche  à  combattre 
tle  perméabilité.  Quand  il  est  question  d'eaux  concentrées  qui 
livent  rester  longtemps  sur  le  sol,  et  qu'il  faut  y  remettre  sou- 
tnt,  cette  perméabilité  présente  un  inconvénient  très-sérieux; 
inte  d'ailleurs  aux  autres  causes  de  perte,  elle  n'a  permis  jus- 
alci  de  recueillir  que  1  à  2  dixièmes  de  la  dose  de  potasse  que 
mfennent  les  eaux  produites  en  été. 

Exploitation  dès  eaux  mères  par  le  froid  artificiel. — L'exploitation 
iir  le  froid  artificiel  et  la  voie  industrielle  pure  prend  pour  ma- 
iète  première  l'eau  à  28»,  degré  qu'elle  atteint  sur  le  sol  d'une 
attnière  assez  rapide,  et  sans  que  sa  perméabilité  ait  produit  de 
Siandes  pertes;  elles  ne  porteraient  d'ailleurs,  que  sur  des  eaux 
sncore  peu  concentrées  et  d'une  faible  valeur.  A  partir  de  ce 
noment,  les  eaux  conservées  dans  des  bassins  bétonnés,  conduites 
■SQs  déperdition  par  des  tuyaux  souterrains  et  exploitées  dans  des 
'^ses  métalliques  ne  subissent  plus  aucune  déperdition.  Cette 
frtonstance ,  jointe  à  la  netteté  qu'apporte  dans  la  nature  des 
^uits  la  température  basse  à  laquelle  on  expose  les  eaux^ 
*Ostitue  im  perfectionnement  important  de  l'exploitation  des 
^Ux  de  la  mer,  et  que  commence  à  mettre  en  pratique  sur  ime 
^de  échelle  la  Compagnie  Merle^  dite  des  Produits  chimiques 
Mais  et  de  la  Camargue. 
Sulfate  de  soude. — Dès  que  les  eaux  ont  été  amenées  s 
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à  28*,  elles  sont  emmagasinées  dans  des'  réservoirs  en  argile,  bé- 
tonnés, d'une  capacité  de  25^000  ou  50,000  mètres  cubes,  sous  une 
épaisseur  de  plus  de  4  mètres;  devant  recevoir  plus  tard  une  pe- 
tite dilution,  elle  peuvent  sans  inconvénient  recevoir  de  Teauds 
pluie  et  les  réservoirs  dès  lors  n*ont  pas  besoin  d*étre  couverts.  Ces 
eaux  sont  amenées  par  un  conduit  souterrain  dans  la  partie  de 
l'usine  où  se  trouve  une  puissante  machine  réfngéi*ante  à  ammo* 
niaque;  on  les  fait  couler  dans  le  vase  où  sont  placés  les  tuyau 
incessamment  remplis  d'ammoniaque  liquéfiée  et  où  elles  vont  être 
refroidies,  en  même  temps  qu*un  petit  filet  d'eau  douce  destinéei 
prévenir  un  dépôt  de  sel  marin  hydraté,  qui  se  produirait  à  —10* 
dans  des  eaux  trop  concentrées  et  se  mêlerait  avec  le  sulfate  de 
soude.  Des  analyses  fréquentes  de  ce  produit  apprennent  que  cette 
condition  a  été  convenablement  remplie.  La  pi'ésence  d'une  trop 
grande  quantité  de  sel  marin  annonce  que  l'addition  d'eau  douce  a 
été  insuffisante;  son  absence  complète  engage  à  rechercher  si  l'oD 
n'en  a  pas  fait  couler  trop. 

Les  eaux  mères  sont  amenées  dans  le  congélateur,  après  avoir 
coulé  dans  des  tuyaux  autour  desquels  circulent  les  eaux  déjà  frap* 
pées  et  que  Ton  élimine  d'une  manière  continue  à  —18".  Par  im 
échange  de  température  facile  à  comprendre  on  les  fait  profiter 
de  ce  froid  qui  eût  été  perdu  en  pure  perte  ;  aussi  elles  déposent 
un  peu  de  sulfate  en  route^  ce  qui  exige  le  nettoyage  fréquent  de 
la  surface  de  ces  tuyaux.  Ces  eaux  entrent,  dans  les  cas  les  plus 
favorables,  à  — 10*,  dans  le  congélateur  et  s'y  refroidissent  jusqu'à 
— 18*,  température  nécessaire  pour  qu'à  ce  degré  de  concentration 
elles  déposent  sous  la  forme  de  sulfate  de  soude  en  petits 
cristaux  les  0,85  du  sulfate  qu'elles  contenaient.  Un  agitateur, 
mû  d*un  mouvement  très-lent,  détache  les  parties  de  sulfate 
qui  pourraient  adhérer  aux  tubes  du  congélateur,  et  le  sel  déposé 
au  fond  est  ramené  par  ce  mouvement  dans  une  bâche  inclinée, 
qui  communique  par  le  fond  avec  le  congélateur,  et  dans  laqueUe 
se  meut  d  un  mouvement  continu  une  chaîne  à  godets  munis  de 
toiles  métalliques.  Le  sulfate  en  bouillie,  ramassé  dans  leur  mou- 
vement, s'égoutte  en  partie  pendant  son  ascension,  tombe  et 
glisse  sur  un  plan  incliné  jusqu'au  wagon  qui  le  conduit  à  un 
ateUer  où  des  turbines  semblables  à  celles  qu'on  emploie  pour 
Tégouttage  des  sucres  le  laissent  purifié  d'eaux  mères,  et  avec  î  ou 
3  pour  100  d*eau  au  plus  en  sus  des  54  pour  100  que  lui  assigne  sa 
nature  de  sulfate  à  10  équivalents  d'eau.  Ce  sel,  d'une  pureté 
presque  absolue,  devra  être  préféré  pour  le  bétail  au  sulfate  de 
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onde  provenant  de  toute  autre  source.  Pour  qu'il  puisse  ainsi  être 
itilisé  dans  la  fabrication  du  verre,  pour  laquelle  sa  neutralité 
t  l'absence  absolue  du  fer  le  rendent  précieux,  ou  bien  pour  qu'il 
uisse  servir  à  ia  fabrication  de  la  soude,  il  doit  subir  une  dessicca- 
on  qu*on  a  faite  pendant  longtemps  sur  des  plaques  de  tôle  ou  dans 
es  fours  à  réverbère.  On  emploie  aujourd'hui  l'appareil  suivant  : 

Dessiccation  du  sulfate  de  soude. — ^Des  chaudières  de  tôle,  posées 
or  un  support  roulant  sur  un  rail,  sont  placées  dans  un  long  car- 
eau  chaufië  par  un  four  latéral  fermé  à  ses  deux  bouts  par  deux 
ortes  de  tôle,  et  analogue  au  four  à  recuire  des  verreries.  On  rem- 
lit  ces  chaudières  placées  à  la  iile  au  nombre  de  trois  ou  quatre 
e  sulfate  hydraté;  celui-ci,  au  milieu  de  Tair  chaud  qui  entoure, 
e  transforme  en  sulfate  anhydre  qui  se  dépose  an  fond,  et  en 
olution  saturée  qui  s'évapore  par  la  surface  et  par  les  côtés  du 
ase.  Quand,  par  son  passage  dans  la  partie  la  plus  rapprochée 
lu  foyer,  le  sulfate  est  absolument  sec,  les  portes  s'ouvrent,  et  la 
liaudiérequi  le  contient  sort  par  la  porte  antérieure;  on  intro- 
luit  alors  par  la  poite  postérieure  une  nouvelle  chaudière  pleine 
le  sulfate  hydraté  dont  la  dessiccation  est  ainsi  menée  d'une 
naniére  méthodique  et  continue.  Jusqu'à  présent,  on  n'a  pu  avec 
»t  appareil  évaporer  que  \  kilog.d'eau  par  kilog.  de  houille,  ni 
abaisser  le  coût  de  cette  dessiccation  au-dessous  de  1  fr.  25  par 
100  kilog.  de  sulfate  sec.  Mais  l'emploi  de  Térorateur  de  M.  Kess- 
ler  permettra  peut-être  d'apporter  quelques  perfectionnements  à 
Dette  opération  et  d*obtenir  le  sulfate  anhydre  et  cristallisé . 

Sel  fiii-fin. — Les  eaux  à  —1 8**  qui  sortent  du  congélateur  contien- 
nent encore  15  pour  100  du  sulfate  de  magnésie  renfermé  dans 
les  eaux  mères;  mais  celle  quantité  ne  nuit  pas  à  la  séparation  des 
:hlorures  de  sodium,  de  potassium  et  de  magnésium,  que  contien- 
nent ces  eaux.  Pour  produire  cette  séparation,  on  les  évapore  dans 
les  chaudières  à  sel  fin-fin  ;  mais  comme  elles  ne  sont  plus  saturées 
de  sel  marin,  on  complète  leur  saturation  en  les  faisant  filtrer  sur 
lu  sel  récolté  sur  le  sol  ;  amenées  à  Tébulhlion  dans  cet  état  de  sa- 
karalioD,  elles  produisent  d'abord  une  écume  abondante  qui,  enle- 
vée avec  soin,  permet  d'obtenir  par  rébuUition  du  sel  marin  fin-fin 
pur  et  sans  potasse,  que  l'on  desséche  par  le  turbinage  ;  mais,  pour 
être  aussi  peu  hygrométrique  que  celui  de  Liverpool,  ce  sel  de- 
vrait être  lavé  au  moyen  d'une  solution  saturée  de  sel  marin  pur, 
jusqu'à  élimination  complète  de  chlorure  de  magnésium. 

Chlorure  dotiôte.— Quand,  dans  le  coui's  de  cette  évaporation,  les 
eaux  sont  assez  concentrées  pour  mai^quer  Si*"  û  Tébullition,  on 
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les  écoule  dana  des  cristallisoirs  ou  elles  laissent  cristalliser  par 
le  rerroiilissement,  sous  la  forme  d'un  chlorure  double  de  potas- 
sium et  de  magnésium  à  12  équivaleiits  d'eau,  la  totalité  de  li 
potasse  que  contenaient  les  eaux  ù  28»;  l'eau  mère  chaînée  de 
chlorure  de  magnésium  qui  marque  M°  à  35*  à  froid  n'en  cod- 
lient  plus  du  tout. 

Dédoublement  du  chlorure. — Ce  chlorure  douhie,  cristallisé  par 
le  refroidissement  au  milieu  d'une  solution  privée  de  sel  maria, 
ne  contient  point  du  tout  de  ce  coipii;  aussi  son  dédoublement 
peul-il  s'opérer  d'une  manière  facile.  On  le  traite  par  uu  pend* 
égal  à  la  moitié  du  sien  d'eau  froide,  avec  laquelle  un  agitateur 
le  mêle  exactement.  Après  une  heure  d'agitation,  on  laisse  dép» 
ser  la  solution  surnageante,  qui  contient,  en  outre  du  cblonut 
de  magnésium,  une  certaine  quantité  de  potasse  et  qui  rentre 
le  roulement  général  des  opérations,  et  le  chlorure  de 
parfaitement  dédoublé  n'a  besoin  que  d'être  égoutté  à  la  turhii>e.j 
On  l'obtient  alors  au  litre  d'environ  90  pour  100.  Les  dix  autres  ptti 
tiea  ne  représentent  que  des  traces  de  sels  magnésiens,  de  l'eaiietl 
des  matières  terreuses,  mais  il  est  toutàfail  pur  de  sel  marin,  cir- 
constance qui  permettrait  d'obtenir  avec  lui  du  carbonate  de  po«l 
tasse,  le  plus  pur  de  beaucoup  que  l'industrie  ait  jamais  emplojËrJ 
sauf  celui  qui  provient  du  suint.  I 

Ge  chlorure  est  jusqu'ici  employé  exctusivemeut  pour  traus^ 
former  le  nitrate  de  soude  en  salpêtre;  mais  il  serait  facile  de  ' 
transformer  eu  carbonale  par  les  mêmes  procédés  que  ceux 
permettent  d'obtenir  le  sel  de  soude  au  moyen  du  sel  maria, 
cette  seule  dill'érence  que,  taudis  que  le  traitement  du  sel  iDUiM 
exige  de  l'acide  sulfuriqiie  à  50° ,  il  faut  employer  de  l'acide  a  w 
pour  attaquer  le  chlorure  de  potassium,  si  l'on  ne  veut  laisser  Aai^ 
le  produit  du  bisulfate  et  du  chlorure  non  altérés.  Cette  transtoM 
malion  a  déjà  eu  lieu  dans  d'autres  circonstimees,  avec  avaih; 
tage.  Le  carbonate  de  potasse,  plus  fusible  que  cului  de  eaaA^ 
donne  une  potasse  brute  plus  compacte  et  d'uu  lessivage  pta| 
diflicile,  et,  vu  la  volatilité  plus  grande  de  la  potasse,  les  pert4 
dans  le  four  sont  aussi  plus  notables.  | 

Chlorure  de  magmsinm. — Les  eaux  mères  saturées  de  rbloniq 
de  magnésium  sont  fort  colorées.  Si  on  les  évaporait  de  manièi*4 
marquer  41°  à  rebullitioa,  elles  se  prendraient  en  masse  colurfej 
mais  si  onsecontenle  de  les  amener  à  marquer  liS-,  elles  laissent 
déposer  par  leur  refroidissement  des  quantités  considérables  di 
chlorure  de  magnésium  cristallisé,  blanc  et  pur. 
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:»'Ce  pioduit,  desséché  à  une  température  inférieure  à  celle  qui  peut 
^'fli^décomposer,  pourrait  être  substitué  avec  avantage  de  prix  au 

■dfiate  de  magnésie  pour  la  préparation  de  la  magnésie  blanche, 
^^ftt  grande  déliquescence  fait  qu'oi^  commence  à  ressayer  pour  le 
"^^siÉpandre  sur  le  sol,  donner  de  la  moiteur  à  sa  surface  et  préve- 

■if  la  dissémination  de  la  poussière.  C^est  enfin  la  source  future 
"^*la  fiibrication  de  Tacide  chlorhydrique ,  si  jamais  la  produc- 
^.^  ^^  abondante  du  sulfate  de  soude  avec  les  eaux  de  la  mer  faisait 
^•loucer  à  fabriquer  ce  produit  avec  la  décomposition  du  sel  ma- 
*'^-  ™  aumoyen  de  Tacide  sulfurique  ;  la  solution  de  ce  sel^  bouillant  à 
^-  H«  B.,  contient  la  dose  d'acide  chlorhydrique  et  d'eau  nécessaire 
;■*  POQr  faire  de  l'acide  chlorhydrique  concentré.  Quant  à  la  magné- 
"  *  ■»  qui  resterait  dans  cette  opération,  elle  n'a  encore  reçu  aucun 


^ploi.  En  attendant  que  Fart  métallurgique  ait  appris  à  l'utiliser, 

•^  •Ile  en  trouverait  un  très-étendu,  si  l'usage  si  rationnel  qui  en  a  été 

.  "^  •^Uté  pour  la  défécation  du  suc  de  betteraves,  dans  la  fabrication 

"*^  ^ sucre,  etc.,  présentait  les  avantages  que  lui  attribue  M.  Kess- 

^,  qui  a  tout  récemment  attiré  l'attention  sur  ce  procédé. 

Extraction  du  brome. — Les  eaux  à38o,  qui  suf  nagent  le  chlorure 
Hemaguésium  cristallisé  dont  nous  venons  de  parler,  contiennent 
*«  plus  grande  partie  du  brome  que  renferment  les  eaux  de  la  mer. 
ï/ne  portion  assez  notable  s'est  déposée  avec  le  chlorure  de  ma- 
gnésium cristallisé;  mais  les  eaux  mères  n*en  sont  pas  moins  le 
)iiroduit  dans  lequel  on  le  trouve,  à  volume  égal,  en  plus  grande 
abondance.  C'est  là  aussi  que  s*est  concentré  l'iode  que  contient 
l'eau  de  la  mer;  mais  il  y  est  en  trop  faible  quantité  pour  qu'on 
puisse  songer  à  l'ex traire  avec  avantage.  Il  n'en  est  pas  de  même 
du  brôme^  pour  l'extraction  duquel  ces  eaux  constituent  une  ma- 
tière première  presque  sans  valeur,  puisqu'elles  doivent  être  reje- 
tées à  la  mer,  si  elles  ne  sont  pas  utilisées  pour  cet  usage. 

Pour  extraire  le  brome,  on  chaufFe  ces  eaux  dans  une  chaudière 
de  tôle  jusqu'à  125o,  température  de  leur  ébullition  et  on  les 
écoule  dans  un  de  ces  vases  en  pierre  siliceuse  de  1  à  2  mètres 
cubes  de  capacité ,  employés  dans  le  midi  de  la  France  pour 
extraire  le  chlore  dans  la  fabrication  du  chlorure  de  chaux.  Ce 
vase  est  muni  d'un  couvercle  de  même  pierre,  percé  de  deux  trous 
par  lesquels  on  fait  passer  un  tube  plongeur  en  verre  ou  en  por- 
celaine, et  un  tube  de  verre  recourbé  comme  le  col  d'une  cornue, 
tube  qui  traverse  un  réfrigérant  de  Liebig,  en  verre  aussi  et  main- 
tenu plein  d'eau  froide.  On  verse  par  le  tube  droit  de  l'acide  sul- 
furique des  chambres  et  du  peroxyde  de  manganèse,  tendre  et 
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facilement  attaquable  par  les  acides,  qu'on  a  déjà  fait  bouillir  arec 
l'eau  pour  cliasser  les  gaz  qu'il  condense  et  rendre  moins  vive 
l'efTervescence  déterminée  par  son  action  ;  elle  risquerait  de  faire 
monter  uue  solution  fort  visqueuse  d'ailleurs.  En  même  leinps, 
on  fait  arriver  dans  la  liqueur  un  jet  de  vapeur,  à  haute  tensioo 
pour  prévenir  la  réfrigératiou .  Le  lirôme  se  dégage  et  se  condense 
en  filet  dans  le  tube,  et  quand  une  addition  nouvelle  d'acid?  Pt 
d'oxyde  de  manganèse  ne  produit  plus  de'  vapeurs  rouges,  on 
écoule  le  liquide  par  un  robinet  en  grès  placé  au  bas  du  vase  »li< 
ceux ,  et  on  recommence  l'opération. 

Kn  résumant  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  les  phénomènes 
qui  se  produisent  dans  les  salines,  un  voit  qu'il  s'y  dépose  et  dans 
l'ordre  suivant  :  du  carbonate  de  chaux,  du  sulfate  de  cham, 
du  sel  marin,  du  sulfate  de  magnésie,  du  sulfate  double  depotasir 
et  de  magnésie,  du  sulfate  de  soude  hydraté,  enfin  du  clilonii* 
double  de  potassium  et  de  magnésium.  Or,  ces  produits  sont 
précisément  ceux  que  l'on  trouve  dans  beaucoup  de  mines  de  aà 
gemme.  L'alternance  des  couchps  tic  s(>\  cl  d*'  pierre  â  plâtre  mI  U 
bien  connue.  Le  sulfate  de  soude  (cristallisé  a  été  signalé  dao!   ■ 
quelques  localités  voisines  de  Bilbao;  le  sulfate  de  magnéaieft  gi 
le  sulfate  double  de  potasse  et  de  magnésie  ont  été  retrouvés  ■^-* 
quelques  couche»  de  si'l  gemme  ;  enfin  on  vient  tout  récemnMBi  ^ 
de  trouver  eu  Prusse,  â  Stratford,  pi'ès  Magdebourp,  des  coucha  ,g 
richeB  en  chlonire  double  de  potassium,  qui  se  présentent  d*jà 
comme  une  source  importante  dépotasse.  L'exploitation  deseaui 
de  la  mer  doiit  nous  venons  de  rendre  compte  i-epi-nduit  doac,ea 
définitive,  ce  que  la  nature  avait  i-éalisé  dans  les  temps  géol* 
giques,  par  l'influenco  de  causes  analogues  très-probablement i 
celles  dont  on  essaye  aujourd'hui  d'utiliser  l'influence. 

Bal.\ru  (de  l'Institut),  ^^j 
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CHAPITRE  I.  —  SOUFRE. 


soufre  se  trouve  en  grande  abondance  dans  la  nature  à 
;  natif.  Les  grandes  masses  de  ce  corps  que  consomment  Tin- 
rie  et  l'agriculture  sont  fournies  en  majeure  partie  par  le 
re  natif  qu  on  extrait  du  rocber  et  du  sablon  dans  lesquels  il 
isséminé.  On  le  retire  encore  des  pyrites  de  fer  et  de  cuivre, 

en  bien  moindre  quantité  :  telles  sont  les  deux  principales 
:e8  desquelles  provient  le  soufre  du  commerce.  Les  autres 
int  pas  exploitées  ou  sont  insignifiantes. 
s  gisements  dans  lesquels  on  rencontre  le  soufre  natif  sont 
lairement  voisins  des  volcans.  Ce  sont  des  sables  ou  des  sols 
rés,  à  travers  lesquels  le  soufre  des  volcans  encore  en  activité 
blime  et  qu'il  imprègne  en  s'y  déposant;  les  solfatares  de 
le  la  Réunion,  de  la  Guadeloupe,  de  Pouzzoles  sont  dans  ce 

trouve  encore  le  soufre  natif  sous  forme  de  rognons  dissé- 
s  dans  les  terrains  de  formation  plus  ou  moins  récente.  Mais 
isements  les  plus  riches,  ceux  auxquels  appartiennent  les 
8  inépuisables  de  la  Sicile,  sont  des  calcaires  ou  des  gypses 
tés  de  soufre  en  proportion  plus  ou  moins  forte.  Dans  le 
rtement  de  Vaucluse,  aux  environs  d'Apt,  on  trouve  des 
3S  dans  lesquels  le  soufre  natif  varie  dans  la  proportion  de 
40  pour  100  de  leur  poids  et  au  delà;  mais  ils  ne  sont  point 
arables  à  ceux  des  solfatares  de  Sicile,  qui  fournissent  à 
ope  la  plus  grande  partie  du  soufre  qu  elle  consomme, 
iprès  les  renseignements  recueillis  par  M.  Guibert-Valory, 
ixploite  une  des  solfatares  les  plus  considérables  de  Sicile, 

contrée  produit  annuellement  200,000  tonnes  de  soufre  ^ 

ans  leur  rapport  sur  l'exposition  de  Londres,  en  1862,  flIM.  Combei 
bocq  éTaluent  à  350,000  tonnes  la  production  de  soufre  de  la  Sicile. 
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C*est  une  production  qui  n'a  cessé  d'augmenter ,  malgré  la  con- 
currence que  lui  fait  le  soufre  tiré  des  pyrites  pour  la  fabrication 
de  l'acide  sulfurique.  Sur  cette  quantité,  la  moitié  environ,  soit 
de  80,000  à  90,000  tonnes,  est  employée  au  soufrage  de  la  vigne, 
en  France  principalement,  et  ensuite,  en  moindres  proportions, 
en  Italie,  en  Espagne,  en  Grèce  et  dans  l'Asie  Mineure. 

Si  Toïdium  continue  à  sévir  sur  les  vignes,  il  est  probable  que 
le  soufre  employé  à  combattre  ses  ravages  entrera  chaque  année 
pour  une  plus  forte  proportion  dans  la  consommation  des  vi- 
gnobles. Or,  rien  jusqu'à  présent  ne  fait  prévoir  le  terme  de  h 
maladie  de  la  vigne.  Il  y  a  plus  :  les  vignobles  de  la  région  méri- 
dionale en  sont  infestés  depuis  douze  années,  et  elle  persiste  xm 
la  même  intensité  ;  on  peut  même  affirmer  que  Toldium  s'y  ta 
constamment  étendu,  et  que  ses  ravages,  lorsqu'il  n'est  pu 
combattu,  causent  de^  pertes  encore  plus  fortes  que  les  prenuèm 
années.  \ 

Le  soufrage  de  la  vigne  parait  donc  destiné  à  faire  consommer  | 
encore  d'immenses  quantités  de  soufre  et  à  exercer  une  influeim  j 
toute  particulière  sur  l'extraction  de  cette  matière  première. 

Jusqu'à  présent,  on  peut  considérer  la  Sicile  comme  le  seul 
pays  qui  fournisse  des  masses  de  soufre  au  commerce,  qaoiqal 
existe  ailleurs,  comme  nous  venons  de  le  dire  plus  haut,  de  non- 
breux  gisements  de  ce  corps. 

La  Sicile  parait  former  un  vaste  gisement,  où  partout  on  ren* 
contre  le  soufre  natif,  depuis  l'Etna  jusqu'à  Sciacca,  sur  le  vereul  ' 
méridional  de  l'Ile. 

Le  nombre  des  mines  actuellement  ouvertes  est  d'environ  dm 
cents^  et  celui  des  exploitations  qu'on  pourrait  découvrir  encore 
dépasserait  certainement  ce  chiffre.  La  production  annuelle  de 
ces  deux  cents  mines  pourrait  être  facilement  quintuplée,  en  sub- 
stituant, aux  moyens  grossiers  qui  sont  encore  employés  aujou^ 
d'hui,  les  perfectionnements  en  usage  dans  les  contrées  où  lei 
exploitations  minières  sont  plus  avancées. 

En  Sicile,  les  mines  de  soufre  sont,  en  général,  à  la  profondeur 
de  50  à  100  mètres.  On  y  pénètre  par  des  galeries  très-inclinées, 
en  forme  d'escaliers  tortueux,  taillés  dans  le  roc  ou  dans  le  sol, et 
c'est  par  cette  voie  qu'on  extrait  le  minerai  à  dos  d'enfants. 

L'abatage  du  minerai  se  fait  à  la  pointe  du  pic  ou  picon,  de  là 
le  nom  de  piconeiri  qui  est  donné  aux  mineurs.  Leur  nombre, 
pour  toute  la  Sicile,  est  estimé  à  cinq  mille  environ,  et  celui  des 
euïants  qui  charrienlle  minerai eat  double,  soit  dix  mille. 
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La  plupart  des  minerais  de  Sicile  sont  fort  riches  en  soufre;  ils 
m  contiennent  jusqu'à  80  pour  100;  mais  leur  richesse  tombe 
pielquefois  au-dessous  de  10  pour  100.  On  exploite  jmr  liguation  ce 
joi  atteint  cette  proportion,  mais  on  rejette  ce  qui  est  inférieur. 

EXTRACTION  DU  SOUFRE. 

On  extrait  le  soufre  par  liquation,  en  formant  avec  le  minerai  de 
grands  tas  de  forme  conique  dont  on  échauffe  la  masse,  en  se 
nrvant  du  soufre  lui-même  comme  combustible.  Ces  tas,  qui  por- 
tent le  nom  de  calcaroniy  sont  très-volumineux  et  placés  dans  les 
Kenx  abrités  du  vent.  On  les  construit  dans  une  excavation  de 
tonne  circulaire^  à  laquelle  on  donne  8  mètres  et  plus  de  diamètre, 
et  qui  est  inclinée  dans  le  sol  de  manière  à  y  pénétrer  de  1  mètre 
i  la  partie  la  plus  haute  et  de  2  mètres  à  la  partie  la  plus  basse. 

La  sole  du  tas  possède  ainsi  une  pente  assez  forte  pour  faciliter 
réooulement  du  soufre  en  fusion.  Le  poids  du  minerai  mis  en 
las  est  évalué  de  400  à  800  tonnes  environ.  On  dispose  en  forme 
de  voûte  les  plus  gros  blocs  à  la  base,  et  on  monte  le  las  en  le 
garnissant  peu  à  peu  des  débris  les  moins  forts  ;  on  finit  avec  du 
minerai  fin  et  tassé.  Qn  en  garnit  à  l'extérieur  les  ouvertures,  de 
manière  à  empêcher  une  combustion  trop  vive  et  trop  rapide  qui 
occasionnerait  de  grandes  i>ertes  ;  on  se  sert  pour  cela  d'une  terre 
légère,  particulière,  résidu  des  minerais  déjà  brûlés,  désignée  sur 
les  lieux  d'exploitation  sous  le  nom  gmese;  on  allume  la  masse  par 
la  partie  supérieure.  La  chaleur  se  propage  peu  à  peu,  de  haut  en 
bas,  à  mesure  que  le  minerai  brûle,  et  suffît  pour  fondre  le  soufre 
qu^il  contient.  Celui-ci  s^écoule  d'une  manière  continue  par  une 
rigole  pratiquée  à  la  partie  inférieure;  on  le  reçoit  à  mesure  danà 
de  grands  moules  en  bois  humides  où  il  se  solidifie.  L'opération, 
pour  chaque  tas,  dure  de  30  à  40  jours  ;  elle  est  conduite  avec  une 
lenteur  qui  en  assure  le  succès,  et  qui  empêche  la  déperdition  de 
trop  fortes  quantités  de  vapeurs  sulfureuses.  On  reconnaît  que 
tout  le  soufre  est  fondu,  lorsqu'il  ne  vient  plus  rien  du  trou  de 
eoulée  ;  on  démolit  alors  le  fourneau. 

On  estime  que,  par  cette  méthode,  la  perte  en  soufre  brûlé  pour 
produire  la  liquation  est  de  25  à  40  pour  100. 

Autrefois,  on  extrayait  aussi  le  soufre  par  liquation,  mais  en 
faisant  des  tas  beaucoup  plus  petits,  de  deux  à  quatre  tonnes 
environ  ;  on  les  désignait  sous  le  nom  de  ccdcara,  La  combustion 
se  faisait  alors  beaucoup  trop  vite,  et  il  en  rësu\la\l  \xxi^  di^^^T- 
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dîtion  de  soufre  deux  fois  plus  forte  que  par  l'emploi  des  gros  las; 
elle  atleignait  l'énorme  proporlion  de  50  à  70  pour  100. 

La  qualité  des  soufres  olitenusparliquation  dépend  de  la  qualité  1 
et  de  la  richesse  du  minerai.  On  en  fait,  dans  le  commerce,  quatre  U 
sortes  ;  la  première,  la  belle  seconde,  la  seconde  et  la  troisième.  L 
De  la  première  à  la  troisième ,  la  quanlilé  de  corps  étranges  ^ 
varie  de  2  à  6  pour  100. 

Les  minerais  riches  doDnent  les  meilleures  qualités,  donl  It  i 
pureté  et  la  couleur  sont  satisfaisantes  ;  les  minerais  pauvTCs,  la  ^ 
plus  impurs,  donnent  les  soufres  bruts  de  couleur bruniltre,  ifsA  ^ 
on  forme  les  troisième  et  dernière  sortes.  ^ 

On  extrait  encore  le  soufre  par  liquation  des  miiterais  riches  au  !*" 
moyen  du  fourneaux  voûtés  rectangulaires,  placés  eux-méaie  =, 
dans  une  chambie  en  maçonneiie;  on  chauffe  les  parois  du foiu^  ^ 
neau  et  de  la  chambre  par  un  foyer  placé  à  une  des  extrémilà  .j 
du  four,  et  on  provoque  ainsi,  par  du  combusiible  élrauger,  li 
liquation  du  soufre;  celui-ci  coule  par  une  issue  ménagée  sur  11 
sole  du  four.  La  fermeture  hermétique  donl  le  minerai  de  soufi* 
est  entouré  dans  ce  mode  d'extraction  empêche  la  déperdilioo  dt  1*^ 
matière,  mais  oblige  à  une  dépense  de  combustible.  "^ 

Depuispeu,  un  ingénieur  anglais,  M.  Gill,  a  imaginé  une  espèce  ['^* 
de  four  voûté  qui  contient  '200  tonnes  de  minerai  ;  on  le  chaufft  "^ 
au  moyen  de  coke,  et  on  en  obtient  un  résultat  avaulageux,  m  *^ 
lui  donne  le  nom  de  calcarone  GUI.  -= 

Il  est  indubitable,  d'après  ce  qui  précède,  que  de  grands  pe^  -m 
fectionnemenla  peuvent  être  introduits  dans  l'exploitatioii  ite'^ 
mines,  soit  pour  l'extraction  du  minerai,  soit  pour  ta  fabricatiu  \.  -j 
du  soufre  et  en  abaisser  le  prix  dans  une  très-forte  proportion.  I  :^ 
L'adoption  de  ces  derniers  modes  d'extraction  augmentert  ^ 
aussitôt  la  proportion  de  soufre  tiré  des  mémesi  minerais  it>)^ 
25  pour  100.  Elle  deviendra  générale,  dès  que  l'ouverture  litti^ 
routes,  qui  manquent  aujourd'hui,  permettra  d'obtenir  le  ccfflf  '  ^ 
bustible  à  bon  marché  sur  les  lieux  d'exploitation.  i.^ 

Des  deux  cents  mines  ouvertes  aujourd'hui,  en  Sicile,  on  pMl  i  ^ 
dire  que  la  moitié  ne  produit  guère  que  100  à  300  tonne^f-^ 
soufre  par  an,  faute  de  capitaux  d'exploitation.  Cinquante  d'eobf  '.^ 
elles  produisent  de  380  à  800  tonnes;  trente,  de  800  à  1,500  lonnMi  ',.^ 
quant  aux  -vingt  autres,  qui  sont  les  grandes  mines,  elles  donMo'  i,  j 
annuellement  de  3,000  à  ti,000  tonnes.  I  ^ 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  les  principales,  i 
production  : 
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SOU 


MINE. 


Ltino 

ealds 

[fiaoo 

ella. 

rossa. 

no .. 

ssxi 

s 

oranello 

rossa 

illa 

<>  > 

/  diLercars 

o  ^ 


PROVINCE 


Csltaaisetta. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 
GirgenU. 

Id. 

Id. 

Id. 

Td. 

Cataoia. 

Caltanisetta. 

Id. 

Païenne. 


nODOGTtOfl 

de  Mofra. 


7,000  toDnst. 

6,000 

5>000 

4,000 

8,000 

3,000 

4,000 

5,000 

5,000 

4.000 

8,000 

4,000 

4,000 

.3,000 

4,000 

9,000 


PROPRIETAIRE. 


Prince  Trabia. 

Princes.  EUa. 

Prince  S.  Cataldo. 

Baron  Trabsaella. 

Cnrcnrato. 

LaLumia. 

Marquis  Spedalotto. 

Duc  Monteleone. 

Gennardi. 

Id. 

Lo  Bue. 

Princesse  Montevago. 

Spidalieri. 

Baron  Mandrascati. 

Id. 

Romano. 

Sartorio. 


EXPLOITANT 


Guibert-Valory 

Le  propriétaire. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Ingria. 

Lo  Gindice. 

Le  propriétaire 

Id. 

Id. 

S.  Marco. 

Jacob. 

Gioste. 

Id. 

Rose  et  G*. 

Hinel  et  C«. 


produit  aussi  dans  la  Romagne  et  la  Toscane  du  soufre  de 
elle  qualité,  mais  les  quantités  produites  sont  peu  impor- 
;  elles  n'atteignent  guère  ensemble  que  4 ,000  tonnes.  D'après 
cuments  consignés  dans  les  rapports  du  jury  international 
[position  de  Londres,  en  1862,  la  Romagne  produit  environ 
tnnes. 

solfatare  de  Pouzzoles,  près  de  Naples,  on  exploite  les  sables 
imprègnent  de  soufre  dans  le  cratère  de  cette  ancienne 
ture  volcanique.  Ces  sables  sont  distillés  dans  des  pots  en 
^uite  qui  sont  rangés  sur  deux  banquettes  parallèles  dans 
imeaux  en  brique,  désignés  sous  le  nom  ie  galères  (ûg,  498). 
imiers  sont  chauffés  au  bois  et  renferment  12  pots.  Ceux-ci 
uniquent  à  l'extérieur  avec  d'autres  pots  dans  lesquels  vient 
denser  le  soufre  distillé.  On  emploie  un  pot  de  condensa- 
pour  trois  pots  de  distillation  Â,  et  on  chauffe  au  bois.  La 
3  de  chaque  récipient  est  de  25  kilogr.  environ  de  sable, 
►n  retire  7  à  8  kilogr.  de  soufre  brut.  L'opération  dure  sept 
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heures  &  peu  près,  pendant  lesquelles  oo  brOle  10  kilogr.debaii 
par  heure  dans  chaque  fouraeau. 


Fig.  498.— DittilUlion  du  loufre  bnit. 

On  extrait  aussi  le  soufre  des  pyrites  de  fer,  en  Bohême  êtes 
Saxe;  mais  celte  production  est  peu  importante.  Elle  est  néan- 
moins intéressante,  parce  qu'elle  constitue  un  moyen  d'obtenir 
le  soufre  autrement  que  par  l'exploitation  des  solfatares  de  Sidia 
et  d'Italie ,  et  qu'elle  a  été  mise  en  usage  en  France,  par  H.  Dar- 
tigues,  à  l'époque  du  système  continental.  Elle  consiste  à  distilla 
la  pyrite  de  fer  dans  des  tuyaux  en  poterie  cylindriques  qui  sont 
rangés  horizontalement  dans  un  fourneau  de  galère,  au  nombie 
de  12  ou  24,  et  reçoivent  chacun  25  kilogr.  environ  de  minerai. 
Ces  tuyaux  sont  fermés  à  leurs  deux  bouts.  Un  tuyau  en  terre, 
adapté  à  leur  extrémité ,  conduit  le  soufre  distillé  dans  un  réci- 
pient où  il  se  condense. 

La  pyrite  de  fer  (bisulfure  defer.Fe  S*)  contient  54pour  100  de 
soufre  ;  on  n'en  extrait  guère  que  13  à  14  '.  Le  résida  qu'on  retire 
des  tuyaux  de  disliUalion  sous  forme  pulvérulente  sert  à  fabriqua 
du  BuLbte  de  fer. 

On  extrait  aussi  des  pyrites  de  fer  et  de  cuivre  de  grandes  qnan- 
titée  d'acide  sulfureux  qu'on  transforme  en  acide  sulfurique,  en 

'  On  pourrait  extraire  du  bisuirure  la  moitié  du  soufre  qu'il  coniira> 
■oit  prèi  de  37  pour  100),  en  élevant  la  chaleur;  mail  en  le  rédoiianti 
l'état  de  protoïulfure,  on  fendrait  et  on  détruirait  trâi-vite  lei  cyliedm 
dam  leaquela  on  opère  la  dÎEtillatian  delà  pyrite.  C'eit  pour  cette raiioi 
qu'on  n'en  extrait  pas  au  delà  de  13  k  II  pour  100  de  soufre,  eoit  1/4  een- 
ron  de  celui  qu'elle  contient.  On  la  retrouve  alon  dans  les  tujaux  aoni  It 
forme  pulvérulente. 

D'après  H.  Pajen,  le  soufre  de  pyrite  coûte  d'extraction,  aelon  que  le 
prii  du  combustible  (houille)  varie,  de  40  k  10  fr.  la  tonue,  de  «t  k  10  fr.  JO 
lea  100  Icil.  Dans  le  deuxième  cas,  il  pburraît  ft*antageutement  faire  roD- 
currence  au  soufre  de  Sirlle. 


;• 
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Tox^-danl  dans  une  chambre  de  plomb,  au  moyen  du  gaz  uitreux. 
Cet  acide  sulfureux  remplace  ainsi  dans  Tindustrie  de  très-grandes 
quantités  de  soufre  de  Sicile  qu'on  brûlait  autrefois  pour  produire 
directement  Tacide  sulfureux  qu*on  introduisait  dans  une  chambre 
de  plomb,  afin  de  le  transformer  en  acide  sulfurique. 

L*expIoitation  des  pyrites  pour  en  fabriquer  de  Tacide  sulfureux 
correspond,  dans  ce  cas,  au  remplacement  d'une  grande  quantité 
de  soufre,  et  présente  un  intérêt  tout  particulier.  (Voy.  AGI,  Acide 
SiiJfuru^iie,) 

BAFFINAGE   OU   SOUFRE. 

La  majeure  partie  du  soufre  destiné  à  l'agriculture  pour  le  sou- 
frage de  la  vigne ,  et  celui  qu'on  briile  dans  les  chambres  de 
plomb  pour  la  fabrication  de  Tacide  sulfurique,  sont  employés  à 
l'état  brut;  mais,  pour  un  grand  nombre  dmdustries,  le  soufre, 
quelle  que  soit  son  origine,  a  besoin  d*étre  purifié.  L'opération 
qu'on  lui  fait  subir  dans  ce  bat  est  désignée  sous  le  nom  de 
Taffinage. 

On  oi>ère  le  raffinage  par  distillation,  au  moyen  d'un  appareil 
dans  lequel  on  obtient  le  soufre  raffiné,  soit  en  masses  solides 
Cylindriques  qu'on  nomme  canons^  soit  à  Pétat  pulvérulent  ;  on 
lid  donne  alors  de  nom  de  fleur  de  soufre. 

Cet  appareil  se  composé  de  deux  chaudières  ou  cornues  T  en 
fonte,  à  fond  très -épais,  mises  en  communication  avec  une 
chambre  en  maçonnerie  de  briques  à  joints  minces  bien  cimentés 
(fig.  499),  dans  laquelle  les  vapeurs  de  soufre  viennent  d'abord  se 
condenser  sous  forme  de  neige  ou  de  fleurs,  et  se  liquéfient  ensuite 
à  mesure  qu'une  série  de  distillations  successives  échauffe  la 
chambre  elle-même  et  la  porte  à  une  température  supérieure  à 
celle  du  soufre  en  fusion  (111'*). 

Selon  que  l'on  veut  obtenir  du  soufre  en  fleurs  ou  du  soufre  en 
canons,  on  fait  varier  les  dimensions  de  la  chambre  ;  quand  on  ne 
veut  obtenir  que  des  fleurs,  on  lui  donne  une  grande  capacité, 
afin  de  produire  le  refroidissement  des  vapeurs  plus  vite  et 
d'échauSér  plus  difficilement  sa  masse;  on  lui  donne,  au  contraire, 
une  capacité  beaucoup  moindre,  quand  on  ne  veut  fabriquer  que 
du  soufre  en  canons. 

Au-dessus  des  deux  chaudières  T,  dans  lesquelles  s'opère  la  dis- 
tillation, une  troisième  A  est  chauffée  par  la  chaleur  perdue  des 
foyers  et  sert  à  fondre  préalablement  le  soufre,  avant  de  Tintro- 
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daire.  Ce  dernier  tombe  dans  la  chaudière  an  moyen  d^m  coodnit  . 
qu'on  ouvre  par  une  tirette  à  soupape. 


la  flear  d«  lonfre 


Pour  fabriquer  les  fleurs  de  soufre  dans  un  appareil  dont  11 
chambre  a  de  8U  à  1 00  mètres  cubes  de  capacité  et  les  chaudières 
1  mètre  à  1",10  de  diamètre,  on  ne  se  sert  que  d'une  seule  des 
deux  chaudières.  On  charge  chaque  six  heures  300  kilogr.  de 
soufre  dans  la  chaudiùre  A,  et  on  le  fait  tomber  liquide  dans  la 
chaudière  T,  de  trois  en  trois  heures,  par  quantités  de  150  kil(^. 
environ  chaque  fois.  On  évite  ainsi  une  usure  trop  rapide  des 
fonds  de  chaudière.  Un  trou,  par  lequel  on  peut  sonder  la  chau- 
dière C,  est  pratiqué  dans  l'épaisseur  des  fourneaux  et  de  lafonle; 
on  y  introduit  un  01  de  fer  qui  permet  de  juger  des  quantités  de 
matière  qui  restent  en  fusion.  Une  soupape  S,  pratiquée  à  la  partie 


39?)  r.u.wvrnv.  i. — soifhi;.  SOU 

::  .  .tupérieure  de  la  voûte  de  la  chambre,  s'ouvre  lorsque  la  pression 
•Bt  trop  forte,  et  prévient  les  explosions  qu'un  feu  trop  vif  pour- 
lait  produire. 

La  chambre  est  munie  d'une  porte  P,  par  laquelle  on  pénètre 
ians  Intérieur  pour  en  enlever  les  fleurs.  Les  soufres  bruts  de 
Wfe  seconde^  qui  ne  contiennent  pas  plus  de  2  à  3  pour  100  de 
natiéres  étrangères,  donnent  une  perte  de  5  à  20  pour  100  de  leur 
poids,  lorsqu'on  les  transforme  en  fleurs.  Cette  perte  estquelque- 
ftris  plus  forte  ;  en  moyenne,  on  estime  qu'elle  s'élève  à  15  pour 
100.  Cette  déperdition  provient  des  fuites  de  tout  genre  qui  ont 
lien  par  les  appareils,  surtout  par  la  grande  chaudière,  dont  le 
fand  sphérique  a  besoin  de  fréquents  changements.  Il  se  forme 
toavent  à  l'entrée  du  conduit,  dans  la  chambre,  du  soufre  liqué- 
Méj  qui  se  fige  et  se  colle  sur  les  parois  de  la  chambre  comme  la 
fl^ace  se  forme  l'hiver  autour  d'une  fontaine.  Ce  soufre  porte  le 
Item  de  candi;  il  est  très-pur  et  très-beau.  Les  coups  de  feu  sous 
lu  chaudière  provoquent  la  formation  du  candi. 

On  fait  le  soufre  en  canons  dans  les  mêmes  appareils;  mais  on 
donne  moins  de  capacité  aux  chambres  de  condensation,  et  on 
^it  marcher  à  la  fois  les  deux  chaudières,  de  manière  à  distil- 
ler 2,400  kilogr.  de  soufre  par  24  heures  et  d'ime  manière  con- 
tinue, ce  qu'on  ne  fait  pas  lorsqu'on  fabrique  des  fleurs.  Les 
^ihambres  se  chauffent  alors  assez  pour  que  tout  le  soufre  qui  s'y 
Condense  devienne  liquide;  lorsqu'il  atteint  im  certain  niveau, 
On  le  tire  au  moyen  d'un  robinet  t,  placé  sur  ime  plaque  de  fonte 
A  la  partie  inférieure  de  la  chambre.  11  est  reçu  dans  une  petite 
Chaudière  B,  placée  sur  un  foyer  légèrement  chauffé  pour  empé- 
.   fdier  que  la  matière  ne  redevienne  solide  ;  on  la  puise  avec  ime 
bailler  et  on  la  verse  dans  des  moules  de  bois  légèrement  coni- 
^[oes,  préalablement  refroidis  dans  des  baquets  d'eau  froide.  On 
i^*  ^Bisse  refroidir  les  moules^  puis  on  en  sort  le  soufre;  il  est  alors 
El  '  jlié  et  emballé. 

1        L'emploi  du  soufre  pour  combattre  la  maladie  de  la  vigne 

^    foldimn)  a  donné  une  grande  importance  à  la  fabrication  du  soufre 

£    «n  fleurs,  qui  autrefois  était  tout  à  fait  insignifiante.  On  faisait 

nécessairement  im  peu  de  fleurs  dans  la  fabrication  du  soufre 

on  canons,  mais  on  n'en  faisait  pas  spécialement,  comme  aujour- 

clliiii,  de  grandes  quantités. 

G^est  dans  le  département  de  l'Hérault  principalement,  et  en- 

vsmte  dans  le  département  de  l'Aude,  qu'un  grand  nombre  d'usines 

«i  sublimer  le  soufre  ont  été  montées  depuis  huit  années  en- 
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viron,  par  exemple  à  Montpellier,  à  Villeveyrac,  à  fiétiers,  elc. 
Les  usineB  de  Marseille,  où  se  trouvait  autrefois  coucentrée  cette 
fabrication,  ont  pris  aussi  «ne  extension  considérable.  EUeeûl été 
bien  plus  grande  encore  s'il  n'eût  été  reconnu  que  le  soufre  simple- 
ment  trituré  détruit  Toïdium  comme  le  soufi-e  en  fleurs.  Dés  lots, 
la  fabrication  de  eu  dernier  est  devenue  à  peu  prés  stationnaim, 
et  c'est  le  soufre  brut  de  belle  qualité  simplement  trituré  sooi 
des  meules  et  bluté  au  tamis  de  soie ,  qu'on  a  employé  de  préfé- 
rence, à  cause  de  son  bas  prix  et  de  la  facilité  avec  laquelle  m 
peut  en  préparer,  en  peu  de  temps,  les  masses  les  plus  considëta- 
blea.  Le  soufre  en  fleurs,  exigeant  un  appareil  dont  la  produclion 
est  fort  bmitée,  ne  peut  être  livré  aussi  facilement  à  la  consom- 
mation, et  son  prix  s'est  a  diverses  reprises  élevé  à  un  laiii 
excessif  ',  alors  qu'on  ne  fabriquait  pas  encore  de  soufre  tri- 
turé. 

Aujourd'hui,  cet  inconvénient  n'est  plus  à  craindre,  et  l'écart 
des  prix  entre  les  deux  soufres  n'est  guère  que  de  6  à  7  Ir., 
qui  représentent  la  difl'érence  des  frais  de  leur  fabricatioD- 

On  admet  que,  dans  un  appareil  qui  distille  1,200  kilo^r.  i» 
.  soufre  en  2'i  heures  et  produit  1 ,100  kilogr.  environ  de  fleurs,  la 
sublimation  de  100  kilogr.  de  soufre  coûte  de  7  à  8  fr.;  la  tritu» 
tion  de  1 00  kilogr.  de  soufre  au  moyen  d'une  simple  meule  verti- 
cale mue  parun  cheval,  et  le  blutage  au  lamis  de  soie  ne  coûte 
au  delà  de  I  fr.  50  c,  et  ce  modeste  appareil  peut  triturer  pins  de 
1 ,000  kilogr.  par  jour.  Dans  les  usines  montées  avec  des  meules 
doubles  mues  par  la  vapeur,  comme  on  en  voit  à  Montpellier,  à 
Celte,  à  Frontignan,  à  Villeveyrac,  à  Béziers,  elc,  la  fabrication 
coûte  encore  moms  et  peut  être  indéfinie  sous  le  rapport  dei 
quantités. 

n  en  résulte  que,  dans  l'Hérault,  la  fabrication  du  soufre  bnt 
trituré  mécaniquement  pour  le  traitement  de  la  vigne  est  enniw 
dix  fois  plus  considérable  que  la  fabrication  du  soufre  subtimk 
Ces  chiffres  ont  leur  importance  ;  car  le  seul  département  de  l'Hé- 
rault ne  consomme  pas  moins,  chaque  année,  de  12,000  tonnes df 
soufre  pour  la  culture  de  ses  vignes.  Aucun  département 
consomme,  à  beaucoup  près,  une  aussi  grande  quantité. 


■  De  1856  i.  1859,  on  a  pijé  deBaoufreEiablimil-g  jmqu'keofr.  iMlODbl 
et  pluB  encora.  Aujourd'hui,  Us  ne  Tilent  guïre.  à  Uontpellier,  qat'C    | 
kS6fr. 


CHAPITRE  I.— SOUFRE.  ,     SOU 

ESSAI  COMMERCIAL  DU  SOUFRE  SUBLIBfÉ  OU  TRITURÉ. 

-^  D'après  mes  expériences  et  celles  de  M.  Chancel,  les  bonnes  fleurs 
nafennent  de  15  à  31  dix-millièmes  de  leur  poids  d'acide  sulfu- 
■igae  ;  on  en  trouve  mémeidans  lesquelles  cette  proportion  s'élève 
A  50  dix-millièmes.  Aussi  les  fleurs  ont-elles  ime  saveur  acide 
pfononcée,  quand  on  les  met  sur  la  langue.  Les  fleurs  grossières 
■ont  généralement  moins  acides  que  les  autres;  la  proportion 
é*acide  qu'elles  contiennent  varie  entre  \SS  tt  20  diannillièmes  de 
kor  poids. 

Le  sulfure  de  carbone  ne  dissout  point  entièrement  les  fleurs 
4b  soufre,  parce  qu'elles  renferment  ime  proportion  de  soufre 
morphe  insoluble.  Dans  les  bonnes  fleurs,  cette  proportion  varie 
^  22  à  35  pour  100  de  leur  poids  ;  dans  les  fleurs  grossières,  elle 
ne  s*élève  guère  qu'à  la  proportion  de  14  à  18  pour  100. 

Les  fleurs  de  soufre  ne  se  laissent  pas  mouiller  par  Teau  ;  l'al- 
cool et  Téther  les  mouillent  au  contraire  très-bien. 

Plus  l'état  de  division  des  fleurs  de  soufre  est  grand,  plus  elles 
jont  légères,  c'est-à-dire  moins  elles  pèsent  sous  le  même  volume. 
Slm  les  fleurs  sont  fines ,  plus  elles  conviennent  au  soufrage 
des  vignes  ;  le  même  poids  peut  alors  couvrir  des  surfaces  plus 
grandes  en  produisant  les  mêmes  effets.  Il  importe  donc  de  titrer 
la  finesse  des  fleurs  qu'on  emploie  dans  les  vignes  attaquées  d'oï- 
dium ;  on  se  sert  pour  cela  du  tube  essayeur  de  M.  Chancel  qui 
eoDsiste  en  im  tube  de  17  à  18  millim.  de  diamètre,  divisé  en 
100  parties  égales,  de  manière  que  chaque  division  soit  du  vo- 
lume d'un  quart  de  centimètre  cube.  On  pèse  cinq  grammes  de  la 
fleur  à  essayer  et  on  l'introduit  dans  le  tube  ;  on  pourrait  alors 
chercher  combien  le  soufre  occupe  de  degrés  dans  le  tube ,  mais 
le  tassement  étant  inégal  on  n'obtiendrait  pas  des  résultats  com- 
parables. Pour  faire  disparaître  toute  inégalité,  on  met  la  fleur  en 
suspension  dans  im  liquide  qui  la  mouille  bien,  et  on  se  sert  pour 
cela  d'éther  sulfurique  ordinaire. 

On  remplit  le  tube  d'éther,  on  l'agite  avec  la  fleur,  de  manière 
que  la  masse  entre  en  suspension  dans  le  liquide,  on  le  place  ver- 
ticalement sur  un  support  et  on  le  laisse  reposer. 

Au  bout  de  cinq  minutes,  le  tassement  définitif  est  fait,  et  on 
peut  lire  le  résultat  sur  la  graduation  du  tube. 

Qfk  reconnaît  ainsi  que  les  bonnes  fleurs  du  commerce  donnent 
de  50  à  60o.  Les  fleurs  de  quaUté  supérieure  occupent  de  75 
à  90  divisions.  Il  est  rare  d'en  trouver  qui  atteignent  à  95  et  à 


M        sou 
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100°  ;  cependant  on  en  trouve.  Les  qualités  inférieures  occupent 
de  35  à  40  divisions.  ■  1 

Le  soufre  en  fleurs  de  bonne  qualité  est  plus  léger  sous  le  même  | 
poids  que  le  souù-e  trituré,  il  est  aussi  plus  pur  ;  â  poids  égal,  il 
peut  soufrer  une  surface  plus  grande,  selon  que  le  trituré  est  plm 
ou  moins  divisé:  aussi  est-il  plus  cher.  Quant  â  l'aclion  molécu- 
laire de  l'un  et  de  l'autre  soufres  sur  l'oïdium  et  la  végétation  àt  ; 
la  vigne,  elle  est  la  même. 

Le  soufre  trituré  se  présente  sous  la  forme  d'une  poudre  d'un 
jaune  clair  ;  plus  il  est  fin,  plus  la  couleur  en  est  paie.  Examiné  au  > 
microscope,  on  le  trouve  formé  d'une  midtilude  de  petits  cristaoïl 
plats,  anguleux,  dont  la  forme  n'a  aucune  analogie  avec  les  ^o 
bules  sphériquee  de  la  fleur.  | 

Les  soufres,  très-linement  triturés  et  passés  au  tamis  de  soie,  I 
sont  souples  et  cricni  sous  la  pression  des  doigta,  comme  les  su- i 
blimès.  Ils  sont  cependant  moins  légers  qu'eux. 

Le  tube  divisé  deM.  Cbancel  pent  servir  à  essayer  et  à  compaivr 
entre  eux  les  soufres  triturés;  il  faut  attendre  leur  tassement  plus 
longtemps  que  pour  les  sublimés;  comme  ils  n'ont  paslamèmW 
forme  moléculaire,  les  indications  de  l'essai  ne  sont  pas rigonreu-" 
semeul  comparatives  entre  sublimés  et  triturés,  cependant  Mien 
sont  suffisantes  pour  fixer  sur  leur  valeur  réciproque,  i 

La  plupart  des  triturés  du  commerce  donnent  de  35  â  iO'J 
comme  les  fleurs  de  qualité  inférieure.  1 

Les  triturés  les  plus  Ciis  et  les  plus  purs  que  j'aie  pu  obtenii 
par  une  double  porphyrisation  titrent  70", 

Ils  sont  susceptibles  probablement  d'atteindre  un  titre  pli 
élevé,  et  alors  ils  seraient  égaux  aux  nieilleureB  Heurs, 

Les  soufres  destinés  à  la  culture  dp  la  vigne  sont  répandus, 
avec  des  soufflets  sans  soupape,  dont  la  cavité  sert  clIe-mênM  dl 
réservoir,  soit  avec  des  boites  coniques,  dont  le  gros  bout 
persillé  de  petits  trous.  Les  soufflets  répandent  mieux  la  po 
siôre,  et  permettent  d'opérer  plus  vite,  aussi  sont-ils  préférés. 
H.  MAiifo. 


CHAPITRE  II.— SULFURE  DE  CARBONE. 


Le  procédé  suivi  dans  les  arts  pour  la  fabrication  du  sul/urt'* 
-irbone  est  identique  ;i  celui  dont  le  chimiste  fait  usage  pw 
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^i^Mparer  dans  le  laboratoire  de  petites  quantités  de  ce  corps.  Il 
«wsiste,  ainsi  que  l'apprennent  les  Notions  de  chimie  {Voy.  Intro- 
,j|DCtioii,  p.  137),  à  diriger  sur  une  masse  de  charbons  poreux 
.  flt  incandescents  un  courant  de  vapeur  de  soufre.  Les  appareils 
"adoptés  pour  pratiquer  cette  réaction  ne  sont  eux-mêmes  que 
^a  imitations  plus  ou  moins  parfaites  des  tubes  ou  des  cornues 
-tabulées,  usités  dans  le  laboratoire. 
CestaM  Perroncel  qu'est  due,  en  France,  la  coDstruction  du 


premier  appareil  destiné  à  la  fabrication,  sur  une  grande  échelle, 
duËulfure  de  carbone.  Cet  appareil  consislait  en  un  cylindre  de 
fonte  A,  solidement  assis  dans  un  fourneau  prismatique  en  brique, 
et  mesurant  environ  2  mètres  de  hauteur  sur  û",30  de  diamètre. 
La  partie  supérieure  de  ce  cylindre  était  fermée  par  un  couvercle 
mobile,  s'ajustant  au  moyen  de  brides  et  portant  deux  tubulures 
P,  F';  dans  la  première  F  pénétrait  un  long  tube  de  porcelaine, 
ou  mieux  de  fonte,  descendant  jusqu'à  quelques  centimètres  du 
fond  ducyUndre;  ces  deux  tubulures  pouvaient  d'ailleurs  être 
aisément  fermées  par  des  bouchons  de  terre  ou  de  métal.  Un  peu 
au-dessous  du  couvercle,  le  cylindre  portait  un  tube  H  légèrement 
relevé,  venu  à  la  fonte,  et  d'une  longueur  telle  qu'il  dépassât  de 
quelques  centimètres ia paroi  du  fourneau;  un  tuyau  courbé  en 
poterie,  ou  mieux  en  verre  I,  lulé  avec  soin,  établissait  la  commu- 
Qicalion  entre  le  cylindre  et  la  tourie  J.  Celle-ci  était  munie  a  la 
partie  inférieure  d'un  robinet  de  vidange  K,  et  portait  suj  sa 
deuiième  tubulure  un  long  tube  de  verre  PP  destiné  à  conduire 
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les  vapeurs  dans  un  serpentin  ordinaire.  Le  charbon  étadt  chsrgèi 
par  F'  dans  le  cylindre,  puis  celui-ci  une  fois  porté  au  roi^,]e 
soufre  projeté  peu  à  peu  dans  le  tube  F.  Sous  Tinfluence  de  h 
chaleur  qu'il  rencontrait  à  la  partie  inférieure  de  rappareil^k 
soufre  ne  tardait  pas  à  fondre,  puis  à  se  vaporiser;  s'élevantalon 
à  travers  le  charbon  rouge,  il  s'y  combinait  aisément  et  la 
vapeurs  de  sulfure  de  carbone  venaient  bientôt  se  condenser  toi 
dans  la  tourie  J^  où  s'arrêtait  également  le  soufre  entraîné,  qu 
dans  le  serpentin  0« 

L'appareil  primitif  de  M.  Perroncel  a  été  modifié  d*une  manière 
heureuse,  par  M.  Deiss  d'une  part,  et  d'une  autre  par  MM.  Géraid 
et  Aubert;  ces  deux  modifications  sont  aujourdliui  mises  en 
œuvre  avec  succès. 

Aux  cornues  de  fonte,  M.  Deiss  a  substitué  des  cornues  en  tene 
analogues  aux  cornues  à  gaz  et  revêtues  intérieurement  d'un  ver- 
nis inattaquable  par  les  vapeurs  de  soufre.  Pour  rendre  la  fabri- 
cation plus  régulière  et  plus  considérableàla  fois, M. Deissdispose 
quatre  de  ces  cornues  verticales  dans  un  même  massif  et  les 
chauffe  au  moyen  d'un  foyer  unique.  Chacune  de  ces  cornues 
porte  sur  son  fond  un  manchon  de  terre  concentrique  de  15  cent, 
de  hauteur  environ  et  qui  en  diminue  le  diamètre.  Ce  manchon  est 
destiné  à  former  rebord  et  à  porter  une  grille  en  terre  réfractaire 
percée  de  trous,  sur  laquelle  on  accumule  la  charge  de  charbon 
de  bois  concassé,  ou  mieux  de  braise,  dont  le  soufre  en  vapeurs 
doit  opérer  la  combustion.  La  partie  supérieure  de  la  cornue, 
destinée  à  la  charge  des  matières,  est  presque  identique  cà  lapa^ 
tie  correspondante  des  cornues  en  fonte  de  M.  Perroncel.  On  y 
trouve  trois  tubulures  :  l'une,  plus  large  que  les  deux  autres,  sert 
à  l'introduction  du  charbon,  introduction  que  l'on  renouvelle 
trois  fois  en  vingt -quatre  heures  ;  la  seconde  porte  im  long  tube 
droit  en  terre  rrfractaire  qui,  descendant  jusqu'à  la  grille  placéeà 
la  partie  inférieure,  la  traverse  et  pénètre  jusqu'à  rentrée  de 
l'espèce  de  chambre  qui  forme  l'intervalle  compris  entre  cette 
grille  et  le  fond  de  la  cornue;  la  troisième,  enfin,  conduit  les 
vapeurs  de  sulfure  de  carbone  à  l'appareil  condensateur. 

Pour  opérer  avec  cet  appareil,  la  cornue  étant  remplie  de  char- 
bon do  bois  et  chauilëe  au  rouge  vif,  on  fait  glisser  dans  rintérieur 
du  tube  de  cliarge  une  cartouche  de  papier  de  même  diamètre  et 
renfermant  \  à  5  kil.  de  soufre  ;  arrivée  à  la  partie  inférieure, 
cette  cartouche,  don!  le  papier  se  carbonise,  laisse  échapper  le 
^ufre  qui  fond  dans  celle  sorte  de  chambre  intérieure,  dont  nous 
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iTDDB  d^à  parlé,  et  dont  les  vapeurs  s'élèvent  bientôt  à  travers  la 
usse  de  charbon  incandescente,  qu'elles  brûlent  et  transfonnenl 
D  sulfure  de  carbone.  L'emploi  de  la  grille  en  terre,  imaginée  par 
:.Deis8, présente pluBÏeurs  avantages  et, entre  autres,  celui  d'èvi- 
ir  tout  contact  entre  le  soufre  fondu  et  les  cendres  de  charbon, 
mtact  qui  serait  nécessairement  suivi  de  la  formation  d'une 
lantïté  correspondante  de  sulfures  alcalins.  L'appareil  est  du 
ste  maintenu  en  activité  par  des  additions  successives  de  soufre, 
ites  à  intervalles  réguliers,  et  qui  portent  la  consommation  de 
laque  cylindre  à  I89  kil.  environ  par  vingt-quatre  heures. 
Au  sortir  du  cylindre  producteur,  les  vapeurs  de  sulfure  de 
irbone  sont  conduites  dans  un  condenseur  particulier.  Celui-ci, 
>nt  M.  Deiss  n'a  paa  cru  pouvoir  autoriser  la  publibation  détali- 
ez cousiste  en  une  série  de  cloches  ouvertes  par  le  bas  et  plon- 
îaut  dans  des  caisses  de  plomb  pleines  d'eau.  Le  sulfure  de  car- 
3ne,  qui,  dans  le  cours  de  la  fabrication  et  par  suite  de  sa  densité, 
)  rassemble  à  la  partie  inférieure,  peut,  lorsque  la  quantité 
xumulée  parait  suffisante,  être  enlevé  au  moyen  d'un  siphon 
t  conduit  dans  des  bassins  remplis  d'eau,  placés  aussi  loin  que 
Msible  des  foyers  où  la  production  a  lieu,  de  manière  à  mettre 
i  matière  fabriquée  à  l'abri  des  chances  d'incendie. 
L'appareil  de  MM.  Gérard  et  Aubert,  composé  d'une  cornue 


rt  pour  Ift  tabricktion 


SOUPilB  ET  8ULFUHS  BU  CABBOXE. 


SOU 

UDÎque  et  destiné  à  une  fabrication  moins  conûdërable,  £IBn 
aussi  d'une  manière  notable  de  l'appareil  primitif  de  H.Pemncd; 
en  effet,  dans  la  comue  de  MM.  Géravd  et  Aubert,  le  charbon  sed 
est  introduit  par  la  partie  supérieure,  et  la  charge  dusoulrealin 
par  le  bas.  L'appareil,  considéré  dans  son  ensemble,  se  compta 
d'une  comue  verticale  en  fonte,  à  section  elliptique,  et  reposai 
sur  un  pilier  en  maçonnerie  à  une  petite  distance  d'un  foy^qi 
l'on  chauffe  À  la  houille.  Cette  cornue  est  soigneusement  dnail  ' 
dans  un  massif  en  brique  F,  dont  ses  parois  sont  auffisammeri 
éloignées  pour  permettre  à  la  flamme  de  l'entourer  de  tous  c6tà 
Vers  la  partie  inférieure,  elle  porte  deux  ajutages  latéraui:  runO, 
fermé  par  uue  plaque  à  vis,  est  destiné  à  enlever  le  résidate 
opérations  terminées  ;  l'autre  0' ,  Ifjgèrement  redressé  et  fennépn 
une  plaque  mobile  à  charnière,  sert  au  chargement  do  soufre-i 
la  partie  supérieure,  la  coi-nue  porte  également  deux  tubulure»; 
Tune  veriicale,  se  dressant  au  sommet  du  fourneau,  sert  à  chargs 
le  charbon;  l'autre  latérale  porte  un  tuyau  de  fonte  destiné* 
départ  des  vapeurs  de  sulfure  de  carbone.  Sur  sa  route,  ce  tujw 
rencontre  une  sorte  de  pot  en  fonte  R,  mobile  et  maintenu  parto 
brides,  dans  lequel  se  condense  une  quantité  considérable  dl 
soufre  entraîné  pendant  la  disLiO^ 
lion.  Les  vapeurs  de  sulfure  de  eu- 
bone,  au  sortir  de  ce  pot,  aiiîTenl 
enfin  par  le  tuyau  T'  dans  un  con- 
densateur particulier,  imaginé  pu 
MM.  Gérard  et  Aubert. 

Ce  cond(?nsateur  est  formé  d'abori 
d'une  sorte  de  caisse  lenticulaire  e!i 
rinc,  dans  laquelle  les  vapeurs  ani' 
vent  par  le  tuyau  A.  Sur  cette  caisse 
se  dressent  des  tuyaux  T,  T.,.,qai 
débouchent  dans  une  deuxième  left 
tille  à  peu  près  semblable  à  la  pre- 
mière, mais  ouverte  par  en  haut  el 
recouverte  par  une  sorte  de  chapeau 
formant  fermeture  hydraulique;  le 
tout  est  placé  dans  une  boite  mètal- 
,  lique  dans  laquelle  l'eau  circule  el 
1  peut  être  renouvelée  à  la  manière 
ordinaire.  Le  sulfure  de  carbone  » 
condense  en  traversant  ces  mrSxet 
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sfraidieB  et  descend  par  un  tuyau  vertical  muni  d'un  robinet 
ni  permet  de  régler  Técoulement.  Un  tuyau  D,  placé  à  la  partie 
ipérieure  du  condensateur,  conduit  au  dehors  de  l'atelier  les 
^rtions  de  sulfure  que  Tappareil  aurait  été  impuissant  à  con- 
mser. 

La  consommation  d'un  appareil,  semblable  à  celui  que  nous 
Dons  de  décrire,  est  de  deux  hectolitres  et  demi  de  charbon  de 
as  par  jour;  de  dix  en  dix  minutes,  on  projette  par  l'ajutage  0, 
oa  3  kil.  de  soufre,  et  Ton  recueille  le  sulfure  au  fur  et  à  mè- 
re de  sa  production.  Le  rendement  est  d'environ  100  partie^* 
t  sulfure  pour  100  parties  de  soufre  employé  ;  la  théorie  exige 
it  1 1 8  parties  de  sulfure ,  mais  la  condensation  de  ce  corps  est 
difficile  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  s*étonner  des  pertes  que  nous 
nons  de  signaler. 

Onel  qu'ait  été  l'appareil  employé  à  la  production  du  sulfure  de 
rbone,  celui-ci  est  loin  d'être  pur;  il  renferme  environ  15  pour 

10  de  soufre  dissous,  entraîné  par  la  distillation,  et  dont  il  est  né- 
«aire  de  le  débarrasser.  Pour  cela,  le  sulfure  est  placé  dans  un 
ambic  en  zinc  capable  d'en  renfermer  300  kil.  environ;  cet 
ambic  plonge  dans  un  bain-marie  dont  Teau  est  chauffée  par 
3S  serpentins  de  vapeur  ;  sous  Tinfluence  de  Télévalion  de  tem- 
brature  qui  en  résulte,  le  sulfure  de  carbone  distille  à  46", 
«  vapeurs  traversent  un  serpentin  en  zinc  formé  de  larges 
lyaux  horizontaux  disposés  dans  une  caisse  d'eau  froide,  et  le 
Koduit  condensé  s'écoule  dans  des  touries  dont  le  col  est  garanti 

11  contact  avec  l'air  extérieur  par  une  bague  en  caoutchouc. 
La  distillation  terminée,  on  retrouve  dans  Talambic  une  masse 

B  soufre  formé  de  petits  cristaux  agglomérés  et  propre  à  rentrer 
■Ds  la  fabrication.  Les  cristaux  de  soufre,  ainsi  obtenus  comme 
ftndu,  exhalent  une  forte  odeur  alliacée  due  à  la  présence  d'une 
tetière  particulière,  obtenue  par  M.  Aimé  Girard,  en  faisant  réa- 
iiThydi-ogéne  naissant  sur  le  sulfure  de  carbone.  La  présence  de 
^produit  (CHS)«n,  dans  ces  circonstances,  doit  être  attribuée  à 
fcmnidité  du  charbon  et  du  soufre  et  au  dégagement  d'hydrugène 
Mise  produit  au  contact  de  cette  eau  et  du  charbon  rouge. 

I*  sulfure  de  carbone  exige,  dans  le  cours  de  sa  fabrication  et 
•bs  sou  maniement  une  fois  fabriqué,  les  plus  grandes  précau- 
S*ïn8.  Sa  grande  volatilité,  le  poids  considérable  de  sa  vapeur 
■^2,67),  sa  facile  intlammabilité,  la  nature  des  produits  de  sa 
**54uslion  (SO*+CO')  en  font  un  des  corps  les  plus  dangereux  d<» 
*  'îhimie.  Aussi,  la  fabrication  de  ce  cor[)s  ne  doit-elle  avoir  lieu 
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que  80QB  des  hangars  bien  aérés  ;  son  transvasement,  sa 
tilUtion  doivent  être  pratiqués  aussi  loin  que  possible  de 
foyer,  et  eon  transport  à  de  grandes  dislances,  dangereui 
des  Tases  de  verre  ou  de  grès,  ne  doit  être  elfectué  que  dan 
caisseB  en  fonte,  ainsi  que  cela  se  pratique  actuellement  poï 
expéditions  en  Angleterre. 

Les  emplois  du  sulfure  de  carbone  tendent  à  se  multî 
chaque  jour.  Appliqué  d'abord  à  la  mise  en  pâle  du  caoutct 
le  sulfure  de  carbone  a  reçu  dans  ces  deruièrea  années  des  t 
cations  nouvelles  et  beaucoup  plus  considérables.  M.  Deiss  ei 
un  parti  précieux  pour  retirer  dos  lourleaux  d'huiles,  des  i 
cuisine,  des  chiffons  employésau  graissage  des  machines,  etc. 
quantilèBConsidérablesd'huilesetde  graisses  perdues  jusqw 
jour.  M.  Moussu  l'utilise  puur  le  traitement  des  grès  bitumîi 
M.  Millon  a  basé  sur  son  emploi  un  Élégant  procède  d'extra 
des  parfums;  lïnûn,  celte  matière  remarquable  senjMe  appe 
rendre  aux  arts  k-s  plus  grands  sei-\ices  par  l'énergie  de  l'ai 
dissolvante  qu'elle  exerce  sur  tous  les  corps  gras,  résineu: 
essenliels. 

Aimé  Gihaiid. 


SUCRE 


cre  se  rencontre  dans  un  grand  nombre  de  plantes  à  Télat 
sable  :  dans  la  canne,  le  sorgho,  le  maïs,  la  betterave, 
n,  la  patate  douce,  les  noix  de  coco,  Tananas,  les  dattes,  la 
i  palmier,  de  Vérable,  du  bouleau  et  dans  les  bulbes  de 
rs  liliacées. 

• 

2!tats-Unis,  ou  obtient  des  quantités  assez  considérables  de 
e  la  sève  de  Térable,  environ  40  à  50  millions  de  kilogr. 
jve  se  recueille  comme  la  résine  des  pins,  au  moyen  d'in- 
pratiquées  dans  la  partie  inférieure  des  arbres.  Nous  ne 
ien  de  ce  procédé  qui  n'a  rien  d'industriel,  et  nous  arri- 
de  suite  à  la  fabrication  du  sucre  de  betterave. 

1.- SUCRE    DE    BETTERAVE. 

CULTURE   DE   LA   BETTERAVE. 

• 

culture  donnée  à  la  betterave  dépend  souvent  sa  qualité, 
rnmencerons  donc  par  un  examen  rapide  de  cette  culture, 
îtterave  cultivée  avec  intelligence  améliore  le  sol  par  les 
.  profonds,  les  fumures  considérables  et  Tameublissement 
exige.  Les  couches  inférieures,  qui  ont  lentement  amassé 
oré  les  malièies  nécessaires  à  la  végétation  des  céréales, 
menées  à  la  surface.  La  terre  est  divisée  et  rendue  per- 
à  Tair  et  à  la  pluie  ;  enfin  les  résidus  de  la  fabrication  per- 
t  d'entretenir  un  nombre  plus  considérable  de  besliaux, 
:ficie  égale,  et  de  produire  des  fumiers  plus  abondants, 
ji  double  avantage  pour  Tagriculture  :  augmentation  et 
ent  de  la  terre  en  céréales  et  production  de  viande  plus 
rable. 

important  pour  le  fabricant  d'avoir  des  betteraves  aussi 

;n  sucre  que  possible;  le  cultivateur,  au  contraire,  vise  à 

itité;  de  là  deux  tendances  inverses  qui  se  produisent 

a  fabrication  et  la  culture  ne  sont  pas  dans  la  même  main 

en  Allemagne.  La  richesse  en  sucre  est  d'ordinaire  en 
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raison  inverse  de  la  grosseur  des  betteraves  et  en  raison  directe 
de  leur  densité. 

Tous  les  terrains  ne  sont  pas  propres  à  cette  culture,  qui  exige 
un  sol  profond  et  sain.  Les  terres  marécageuses  et  tourbeuses 
produisent  des  plantes  aqueuses  et  très-pauvres  en  sucre. 

La  betterave  ne  doit  revenir  dans  l'assolement  que  tous  la 
trois  ou  quatre  ans,  pour  ne  point  épuiser  le  sol  et  pour  conserver 
des  produits  sucrés.  La  nature  des  fumiers  influe  également  sur 
la  qualité  de  la  récolte.  En  général,  il  faut  éviter  les  engrais  qui 
contiennent  des  quantités  notables  de  sels  de  potasse  et  de  soude. 
La  betterave  absorbe  ces  sels  qui,  par  leur  présence  dans  lei 
jus,  empêchent  le  sucre  de  cristalliser  et  augmentent  la  quantiti 
naturelle  de  mélasse. 

La  betterave  se  sème  de  mai  a  juin,  soit  au  plantoir,  soit  au 
semoir.  Les  lignes  doivent  être  espacées  de  30  à  40  centimëtrei 
au  plus.  Comme  on  a  souvent  à  redouter  que  les  graines  ne  soient 
mangées  par  les  insectes  au  moment  de  la  germination,  il  estboo 
de  les  praliner  avec  du  noir  fin. 

Quand  les  betteraves  ont  acquis  un  centimètre  de  diamètre,  on 
doit  avoir  grand  soin  de  les  éclaircir  et  de  les  biner.  Trois  cm 
quatre  binages  suflisent  d'ordinaire  suivant  la  saison.  Seulement 
il  faut,  autant  que  possible,  les  pratiquer  par  un  temps  sec  et 
chaud  qui  fane  de  suite  les  mauvaises  herbes  et  les  empêche  de 
reprendre. 

Vers  Tépoque  de  la  maturité  on  peut  arracher  quelques  feuilles 
des  betteraves  pour  donner  aux  bestiaux  en  petites  quantités.  Un 
effeuillage  poussé  trop  loin  nuirait  au  développement  des  ra- 
cines. 

On  reconnaît  la  maturité  à  la  coloration  jaune  que  prennent  les 
feuilles  et  surtout  aux  essais  chimiques  des  racines.  Plus  Tarr*- 
chage  est  tardif,  plus  il  semble  que  la  betterave  soit  riche  et  facile 
à  travailler.  Il  faut  seulement  avoir  soin  dé  tout  sortir  de  terre 
avant  les  gelées,  qui  attaqueraient  les  plantes  et  pourraient  même 
empêcher  complètement  Tarriichage.  On  enlève  le  collet  des  bet- 
teraves, soit  en  place  avec  une  bêche,  soit,  au  contraire,  au  mo- 
ment de  mettre  en  tas,  ou  mieux  encore  immédiatement  avant  de 
les  travailler. 

Les  betteraves  qui  ne  peuvent  pas  être  employées  de  suite  sont 
mises  dans  des  silos  dont  la  forme  varie  avec  le  temps  qu  elles 
doivent  y  séjourner.  Pour  les  conserver  longtemps  saines,  il&ut 
pnuidre  les  précauUons  auivautes  :  on  pratique,  à  50  centimètres 
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profondeur,  une  tranchée  de  1  métré  20  c.  de  large  ;  on  place 
ns  le  milieu  de  la  tranchée  une  ligne  de  fagots  au-dessus  de 
ruelle  on  dispose  les  betteraves  en  ménageant,  de  distance  en 
itance,  des  cheminées  verticales  remplies  par  des  fagots^  et  on 
couvre  le  tout  de  terre.  Il  faut,  en  un  mot,  que  les  silos  soient 
m  aérés  pour  laisser  échapper  rhumidité  qui  sort  naturelle» 
snt  des  betteraves,  mais  en  même  temps  que  les  plantes  soient 
nplétement  à  l'abri  de  la  gelée. 

[«es  seules  variétés  de  betteraves  qu  on  emploie  dans  la  Sabrica- 
Q  du  sucre  sont  les  betteraves  blanches  de  SJlèsie  à  collet  vert 
à  collet  rose.  Mais,  pour  maintenir  la  qualité,  il  est  essentiel 
renouveler,  de  temps  en  temps^  les  graines  au  dehors  et  de 
Hsir  avec  soin  ses  porte-graines. 

jB  procédé  le  plus  simple  qu'on  puisse  employer  pour  cela 
isiste  dans  remploi  d*im  bain  de  sel  convenablement  doux  qui 
lique  immédiatement  la  densité  de  toutes  les  betteraves  qu'on  y 
Dge.On  ne  conserve, comme  porte-graines,  que  les  plus  douces  : 
les  qui  tombent  au  fond  du  bain.  C*est  au  moyen  de  soins  de 
genre  qu'on  est  arrivé,  notamment  en  Allemagne  et  dans  les 
tures  de  M.  Vilmorin,  à 'obtenir  des  plantes  qui  contiennent 
qu'à  14  et  15  pour  100  de  sucre. 

FABRICATION   DU   SUCRE  DE  BETTERAVE. 

iorsque  la  betterave  a  été  amenée  à  la  fabrique,  il  est  utile  de 
faire  éplucher  par  des  femmes  qui  enlèvent  les  collets  si  le 
loUetage  n'a  pas  été  fait  dans  les  champs,  et  les  parties  gâtées. 
jette  les  betteraves  dans  im  laveur  mécanique,  cylindre  â  claire- 
8  en  fer  ou  en  bois  long  de  2  à  3  mètres.  Une  transmission  lui 
;  faire  12  à  15  tours  par  minute  dans  une  caisse  pleine  d*eau. 
(  betteraves,  chassées  par  des  ailes  placées  à  l'intérieur,  tom- 
it  sur  un  plan  incliné  à  claire-voie  qui  les  conduit  à  la  râpe. 
y.  FÉC,  Fécule.) 

jarâpe  est  un  cylindre  de  60  centimètres  de  diamètre,  tournant 
)c  une  vitesse  de  800  tours  à  la  minute  et  garnie  de  lames  de 
)  placées  parallèlement  à  Taxe.  On  obtient  une  pulpe  plus  ou 
ins  fine,  suivant  Técartement  des  dents  des  lames  et  la  vitesse 
\  pousseurs  mécaniques  qui  appuient  les  betteraves  contre  la 
le.  Comme  la  pulpe  est  souvent  un  peu  sèche  et  qu  elle  remplit 
ilement  l'intervalle  creux  qui  est  entre  les  lames,  on  la  rend 
18  fluide  au  moyen  d'un  filet  d'eau  qu'on  fait  constamment 
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couler  sur  la  râpe  ;  cela  empêche  l'empâtement  des  lamM  et  bel- 
lite  l'extraction  du  jus. 

Au  sortir  de  la  râpe,  la  pulpe  est  d'un  Blanc  rose;  mais  elle» 
colore  à  l'air.  OnnesaitpassicettecoloratioQ  vient  de  l'oiydalion 
de  la  matière  colorante  seule  ou  si  elle  indique  une  altération  du 
sucre  lui-même.  Dans  le  doute,  on  opère  la  mise  en  sar  aussi  vite 
que  possible,  soit  à  la  main,  soit  à  l'aide  d'un  pelleteur  méca- 
nique qui  remplit  les  sacs  Irès-épalement. 

Les  sacs  sont  eu  laine,  quelquefois  en  crin  ou  en  cbereui, 
comme  dans  les  slOarineries. 

Lorsque  les  sacs  sont  remplis,  on  les  place  sur  une  presse  pré- 
paratoire disposée  aussi  pi-ës  que  possible  de  la  râpe  et  mue  par 
la  vapeur  directe,  par  une  pompe  hydraulique  ou  parunesim]^ 
vis.  Entre  chaque  sac,  on  place  une  plaque  eu  16le  ou  un  treilli^ 
en  fer. 

Après  cette  première  pression, qui  donne  environ  ■Î5pourl00de 
jus,  on  place  les  sacs  dans  un  ordre  inverse  sur  le  plateau  d'noe 
presse  hydraulique;  mais,  comme  ces  presses  agissent  a^■ecuM 
puissance  énorme '80,000  kilogr.),  iHaut  opérer  très-lentement 
sans  quoi  on  déchirerait  heaucoup  de  sacs.  Les  presses  hydrau- 
liques sont  mises  en  mouvement  par  des  pompes  séparées.  Quel- 
quefois on  les  attelle  deux  A  deu\  sur  une  même  pompe.  Mais  il 
vaut  mieux,  croyons-nous,  refouler,  avec  une  ou  deux  pompes, 
l'eau  dans  une  colonne  crouse  en  fonte,  munie  d'un  piston  charpé 
de  poids  considérables.  Chaque  presse  est  mise  en  comn)unicatia& 
par  un  simple  robinet  avec  cette  colonne  qui  sert  de  réservoir* 
pression. 

La  pulpe  contient  encore  une  certaine  quantité  de  jus,  malgrt 
la  seconde  pression  ;  quelquefois  on  en  opère  une  troisième,  aprtt 
avoir  trempé  les  sacs  dans  l'eau  pure,  ou  mieux  encore  en  vidairt 
la  pulpe  pour  la  mélanger  d'eau  et  la  remettre  en  sacs. 

La  pulpe  doit  être  en  gdteaux  plats  bien  secs  ressemblant  iin 
carton  gi'is  ;  on  la  bvre  en  cet  étal  aux  cultivateurs. 

n  faut  avoir  soin  de  laver  à  grande  eau  les  sacs  après  chai^M' 
opération  ;  il  est  même  uHle  de  les  tremper,  de  temps  en  lertip», 
dans  une  dissolution  contenant  une  substance  antiseptique,  ilio 
de  détruire  les  principes  de  fermentation  qui  peuvent  se  te- 
veiopper  dans  les  tissus. 

Ces  diverses  pressions  permettent  d'extraire  jusqu'à  82  pour 
100  de  jus,  pesant  en  moyenne  de  4*  A  6°  an  pèse-jus,  suivanll* 
qunlité  des  betteraves  employées.  -   .•  ■■  - 
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On  voit  que  ce  procédé  exige  une  main-d'œuvre  considérable  ; 
les  jus  contiennent  une  quantité  notable  de  matières  étrangères 
cpi'ils  entraînent  sous  Taction  d'une  pression  énergique. 

Les  débris  de  cellules,  les  matières  albumineuses,  déterminent 
facilement  des  fermentations  en  séjournant  dans  les  conduits  qui 
mènent  les  jus  à  la  défécation.  Pour  éviter  ces  dangers,  il  est  es- 
sentiel que  les  jus  ne  séjournent  nulle  part  que  le  temps  stricte- 
ment nécessaire.  Il  faut,  de  plus,  avoir  le  soin  de  maintenir  la 
plus  grande  propreté  dans  les  ustensiles  et  le  local  lui-même,  au 
moyen  de  fréquents  lavages. 

Si  on  apercevait  quelques  traces  de  fermentation,  il  ne  faudrait 
pas  craindre  à^arrêter  le  travail  et  de  procéder  à  un  lavage  général 
avec  une  eau  légèrement  chargée  de  chaux. 

Les  inconvénients  que  nous  venons  d'énumérer  ont  fait  ima- 
giner d'autres  procédés  d'extraction.  La  macération  à  leau  chaude 
de  la  betterave  divisée  en  prismes  au  moyen  d'un  coupe-racines 
a  été  essayée  avec  quelque  succès.  On  opérait  dans  des  vases  clos 
au  moyen  d'un  lavage  méthodique.  Ce  procédé  donnait  des  jus 
très-faibles,  lorsqu'on  voulait  épuiser  complètement;  il  avait,  de 
plus,  Tinconvénient  de  rendre  soluble,  par  Télévation  de  la  tem* 
pérature,  une  plus  grande  quantité  de  matières  organiques. 

M.  Schutzenbach,  inventeur  de  ce  procédé,  en  a  imaginé  depuis 
im  autre  qui  s'est  promptement  répandu  dans  toute  TÂllemagne. 
La  betterave  est  découpée  par  la  râpe  en  fines  lanières.  On  en 
met  dans  cet  état  300  kilogr.  dans  le  premier  vase  d'une  batterie 
de  dix  récipients,  soit  horizontaux,  soit  superposés,  qui  composent 
Tappareil.  Des  faux  fonds  retiennent  la  pulpe,  qui  est  mise  en 
mouvement  par  un  double  agitateur  faisant  25  tours  à  la  minute.' 
Qq  verse  de  l'eau,  et,  au  bout  de  quelques  minutes,  on  met  en 
communication  avec  le  second  vase  qui  vient  dVMre  rempli.  L'eau 
passe  successivement  dans  le  deuxième,  le  troisième  et  Je  qua- 
trième vases,  et  se  charge,  de  plus  en  plus,  de  matières  sucrées. 
Ouand  la  pulpe  du  premier  vase  est  épuisée,  on  envoie  Teau  claire 
sur  le  second  et  on  vide  le  premier. 

Le  passage  des  jus  d'un  vase  à  Tautre  se  fait  par  la  différence 
du  niveau,  ou,  si  Tappnreil  est  horizontal,  au  moyen  de  petites 
lampes  centrifuges.  L'opération,  en  un  mot,  est  un  lavage  mé- 
thodique. 

Ce  système  s'est  répandu  en  Allemagne.  Il  n'est  employé  en 
ïrance  que  dans  une  ou  deux  fabi  iques  ;  on  lui  reproche  la  qua- 
lité trop  aqueuse  et  le  poids  de  sa  pulpe  ;  mais  tous  les  renseigne- 
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meots  8'accoTdeiit  à  établir  qu'il  donne  un  rendement  supérieur. 

Il  a  été  fait  des  essais  de  press»  continue,  mais  jusqu'ici  iU 
n'ont  donnû  aucun  résult:it  pratique.  Indiquons,  Déaninoing,  la 
presse  circulaire  de  M.  Ptiilippe  fils,  qui  nous  parait  dans  une 
bonne  voie  de  réussite.  Elle  consiste  dans  un  tambour  lise  et  un 
tambour  intérieur  mobile  excentrique  au  piemier.  I/excentririlé 
des  deux  cylindres  lait  varier  l'inlervalle  qui  les  sépare  de  8  cen- 
timètres à  1  centimètre.  Le  cylindre  intérieur  est  armé  de  pa- 
lettes à  ressort  qui  rentrent  à  mesure  que  le  conduit  se  rétrécit 
devant  elles.  Elles  chaasent  la  pulpe,  qui  est  ainsi  obligée  de 
passer  par  un  canal  de  plus  en  plus  étroit  ;  le  jus  qui  s'écoule  par 
suite  de  cette  pression  sort,  par  les  trous  d'une  plaque  de  cuirre 
percée  qui  recouvre  le  tambour  intérieur.  Si  cet  appareil  ou  tout 
autre  analogue  réussissait  pratiquement,  il  rendrait  ung^u)dge^ 
vice  aux  fabricants  en  su[iprimant  un  matériel  et  des  frais  de 
main-d'œuvre  considérables. 

Des  presses  ou  macérations,  lesjus  sont  conduits  à  la  défécation,  f  _ 
soit  par  une  penle  naturelle,  soit  par  un  monte-jus. 

A  ce  moment  de  l'opération,  lesjus  sont  troubles  et  retiemient  , 
des  matières  étrangères.  La  défécation  a  pour  but  de  les  reodK  ' 
clairs  et  de  les  puriSer,  en  coagulant  ces  matières  étrangères  m     < 
moyen  de  la  chaux,  sous  l'influence  de  la  chaleur.  i 

La  chaux  salure  les  acides  organiques,  se  combine  avec  l'albB-  j, 
mine,  les  matières  gommeuses  et  azotées,  décompose  les  sebd* 
potasse  et  de  soude,  élimine  une  matière  gra-sse,  la  caséine,  et  les  I 
matières  colorantes.  Les  débris  organiques,  fragments  de  cel- 
lules et  autres,  sont  entraînés  mécaniquement  dans  les  écuiu» 

Mais,  d'un  autre  cûté,  elle  s'unit  au  sucre,  et  le  saccharale  dl 
chaux,  étant  très-soluble,  reste  dans  les  mélasses  et  empêche aind 
une  certaine  quantité  de  sucre  de  cristalliser,  tout  en  donnant  aul 
sirops  une  consistance  visqueuse  qui  rend  la  flltraiion  et  la  cuiK 
très-difficile.  11  faut,  par  conséquent,  éviter  l'emploi  d'un  eic* 
de  chaux;  mais  il  faut  œpendant  quelaquanliléde  chaux  nesoil 
pas  non  plus  trop  faible,  car,  dans  ce  cas.  les  défécations  se  (ont 
mal  et  les  jns  restent  louches  par  la  présence  des  malièivs^ 
empêchent  la  cristalhsation. 

Un  ne  peut  pas  déterminer  à  priori  la  quantité  de  cbaux  nêc» 
saire.  Elle  vaiie  suivant  l'elat  de  la  betterave.  Au  commenoeiaat 
de  la  filtratiun,  si  la  plante  n'est  pas  bien  mûre,  il  faut  plusdl 
chaux  ;  il  en  est  de  même  vers  la  fin  de  la  fabrication,  quand  !• 
betteraves  s'altèrent  sous  l'influeuce  de  la  température  et  d'aï 
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lencement  de  végétation.  Le  poida  de  la  chaux  employée 
de  4  &  10  kilogr.  par  1 .000  litres  de  jus. 
comprend  combien  il  est  essentiel  d'avoir  de  la  chaux  de 
;  qualité,  c'est-A-dire  ne  contenant  pas  de  silice  ni  surtout 
'.  On  prend  de  la  chaux  éteinte,  on  la  réduit  en  poudre  et  on 
Me  au  tamis,  puis  on  ajoute  de  l'eau  jusqu'à  ce  que  le  mé- 
soit  tel  que  10  litres  de  cette  bouillie  daire  contiennent  en- 
I  kilogr.  de  chaux  vive. 

.gré  les  inconvéntpnts  de  la  chaux,  certains  fabricants  veu- 
[o'elle  soit  toujours  un  peu  en  excès,  aQu  que  les  jus  restent 
08  pour  éviter  les  fermentations. 

chaudières  à  déféquer,  contenant  15  à  20  hectolitres,  sont 
ivre  ou  eu  tàle  et  munies  d'un  double  fond  ou  d'un  serpen- 
jtuffës  par  la  vapeur  directe  à  5  atmosphères. 

Dès  que  la  chaudière  est 
remplie  de  jits,  on  ouvre  le 
robinet  de  vapeur  E.  Ouand 
la  température  est  arrivée 
de  61)  Â  85»,  ou  verse  le  lait 
de  chaux    en  brassant  la 
masse,  afin  d'obtenir  un  mé- 
lange pwfait ,  et  on  chaufTe 
graduellement  jusqu'à  l'é- 
bullitioQ.  Au  premier  bouil- 
lon, on  ferme  la  vapeur.  Si 
p„  i-„ptef  D  on    laissait    i'ébullition    se 
>ieroDit«n  cui-   prolonger,  les  écumes  réu- 
nies à  la  surface  se  divise- 
a  ie  d»p»n  dcijui  drraqcéi.  raicut,  Se  répartiraient  dans 

net  deTidaDgeddiDdiereiloialubln.        ,  ,         vi       .  i      i. 

la  masse  en  troublant  la  li- 

et  les  jus  se  coloreraient. 

juge  que  la  décoloration  est  bonne,  quand  les  écumes  sont 
[,  d'un  blanc  verdâtre,  d'une  apparence  sèche  ;  elles  doivent 
acher  des  bords  de  la  chaudière,  se  fendiller  en  laissant 
>er  une  odeur  ammoniacale;  le  jus  enfin  est  limpide  et 

belle  couleur  ambrée.  Si  ces  caractères  ne  sont  pas  bien 
et»,  la  défécation  est  mauvaise,  et  il  faut  soit  augmenter, 
minuer,  la  quantité  de  chaux  suivant  ce  qu'indique  l'expé- 

et  quelques  tâtonnements. 

laisse  la  liqueur  reposer  15  à  20  minutes,  pour  qu'elle  se 
le  ttiea,  et  on  ouvre  le  robinet  V  eu  laissant  couler,  tant  que 
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le  jus  est  clair,  dans  le  réservoir  qui  alimente  les  flll 
noir. 

DÈS  que  le  jus  coule  trouble  on  l'envoie  par  l\.  daus  des  poct 
à  écume;  les  parlies  les  plus  liquides  s'écoulenl,  et  lesècumesi 
s'amassent  dans  les  poches  sont  soumises  à  l'action  d'une  pn 
avis;  le  liquide  qui  en  sort  est  renvoyéàladéfécalionouem^ 
au  lavage  des  râpes.  Quelquefois  on  fait  couler  le  jusdairils 
défécation  daus  une  dalle  remplie  de  gros  uoir  justju'a  la  nui 
de  sa  hauteur,  afin  d'enlever,  par  c^tle  première  tiltralion  a* 
nique,  les  quelques  débris  ou  ilocons  d'écume  entraînés. 

Ledosage  de  la  cfiaus  nécessaire  pour  une  bonne  dérécaliooi 
assez  délicat.  Si  on  en  met  Irop  peu,  les  jus  sont  loucheselE 
mentent  facilement  ;  si  on  en  met  trop,  la  cuile  est  difficile.  R 
éviter  ces  inconvéniputs,  M.  Rousseau,  reprenant  une  idée  èo 
il  y  a  longtemps  par  M.  Ruhlmann,  imaginad'employerunpi 
excès  de  chaux  et  de  précipiter  cet  excès  de  chaux  par  !'« 
carbonique.  On  ajoute  à  la  défécation  cinq  ou  six  fois  autant 


chaux  que  daus  le  premier  procédé,  soit  en\iriiuS5kil(^. 
1 ,000  litresde  jus,  on  arrête  la  vapeur  â  Bb"  et  on  iillre  sur  une! 
plucheusp  recouverte  de  25  cenlimètres  de  gros  uoir.  Lesjoi 
tenus  ainsi  sont  peu  colorés.  On  les  fait  arriver  dans  des  cuvM 
tôle  munie  de  deux  serpenlins  :  un  pour  la  vapeur,  rautref4 
de  trous  pour  l'acide  carbonique.  Dès  que  l'acide  carboniq* 
dégage,  le  précipité  se  foime,  les  jus  se  troublent,  leurtégâRl 
cosité  cesse  et  la  mousse  blanche  qui  s'était  formée  à  la  snil 
disparaît,  ce  qui  ludique  la  iîu  de  l'opération  ;  on  arrête  les» 
on  fait  bouillir,  pour  chnsser  l'acide  carbonique  en  eicisi 
retiendrait  en  dissolution  un  peu  de  carbonate  de  chaui.  ' 
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t  on  filtre.  L'acide  carbonique  est  produit  dans  un  réci- 
;  en  tûle  double  garni  inléi-ieurement  jusqu'à  la  moitié  de 
lUleur  d'une  couche  de  terre  à  creuset;  sur  la  grille  du  fond, 
lace  du  charbon  de  bois  allumé,  puis  du  coke,  environ  le 
aîèm&en  poids  de  la  chaux  employée.  Une  petite  machine 
laDle  chasse  l'air  à  travers  le  coke  et  enlrelient  la  combus- 

L'acide  carbonique  qu'on  obtient  aiosi  se  rend  dans  un  vase 
►li  d'eau  ort  il  se  lave,  et  de  la  dans  la  cuve.  Dans  une  fa- 
ie  importante,  on  produit  plus  économiquement  l'acide  car- 
que  avec  un  four  à  chaux.  Une  machine  aspu-ante  el  souf- 
e  enlève  les  gaz  qui  se  dégagent  d'un  four  coulant  et  les 
Jlent  à  travei-s  l'épuraleur  et  les  cuves, 
îpuis  quelque  temps,  on  emploie  avei-  succès  un  troisième 
^é,  inventé  par  MM,  Possoî  et  Perler.  Comme  dans  le  pro- 
îprécédenl,  on  emploie  à  la  défécation  un  excès  de  chaux  qui 
iDUs parait  pas  très-nécessaire;  on  arrête  avant  Téhullilion  el 
décante  dans  des  cuves  où,  après  avoir  rajouté  un  peu  de 
ix,  on  fait  arriver  l'acide  carbonique.  Ili's  que  le  jus  est  sa- 
,  on  le  porte  à  rèhulUlion  ;  on  l'envoie  dans  des  vases  où  se 
.a  décantation  et  on  traite  une  seconde  fois  les  jus  clairs  par 
laux  et  l'acide  carbonique  ;  on  décanie  et  on  filtre.  Les  jus 
3US  par  ce  procédé  sont  très-purs  et  très-peu  colorés, 
s  boues  de  carbonate  de  chaux  sont,  dnns  les  deux  procédés, 
ies  aux  écumes  de  la  défécation  et  traitées  de  même. 
icide  carbonique  ne  précipite  pas  complëlemenl  la  chaux  ; 
'Èsence  du  sucre  retient  en  dissolution  un  peu  de  carbonate. 

se  débarrasser  complètement  de  la  chaux,  M.  Wray  a  pro- 

Temploi  de  la  dissolution  de  noix  de  galle  :  on  fait  une 
I  de  défécation  à  froid,  ou  filtre  pour  enlever  le  précipité 
idant  qui  s'est  formé,  on  ajoule  de  la  chaux  el  on  chauffe  ; 
'  ou  50°,  on  verse  la  noix  de  nalte  eu  brassant  fortement,  fje 
le  doit  plus  rougir  le  papier  de  tournesol  ;  les  jus  se  traitent 
dte  comme  d'habitude.  On  a  proposé  également  l'acide  pec- 
B,  qui  serait  facile  à  préparer  dans  les  fabriques  de  sucre. 

y  a  quelques  années,  M.  Garcia  a  tenté  de  neutraliser  la 
u  par  les  acides  gras  :  on  défèque  et  on  refroidit  le  jus  à  -40°  ; 
joute  alors  une  dissolution  de  savon  de  Marseille  qui  ne  doit 
contenir  de  sel  marin,  on  brasse  et  on  enlève  le  savon  cal- 
îqui  vient  à  la  surface,  on  donne  un  bouillon,  puis  on  filtre 
I  traite  les  jus  comme  d'habitude.  Ce  procédé  a  donné  d'assez 

ré-sulta's  avec  des  jus  e|  des  sirops  très-altérés,  qu'il  eût 


(^té  difficile  de  traiter  autrement.  Dans  ua  travail  en  | 
pourrait  régénérer  les  acides  gras  et  diminuer  nolab) 
dépenses.  Quelques  fabriques,  oi!i  on  travaille  par  l'ai 
cédé  de  défécation.  clariSenl  les  sirops  avec  du  sang  c 
surtout  quand  la  chaux  on  excès  leur  donne  une  tîs 
arrête  !a  cwile. 

Lorsque  les  jus  sont  défèques,  on  les  fait  passer  sur 

remplis  de  noir  en  grain  qui  a  déjà  servi  à  filtrer  des  ju 

Les  lîllres  sont  de  grands  cylindres  en  lâle  d'un 

moins  de  diamètre  et  de  2  à  4  mètres  de  hanteur,  mui 

partie  inrêrieur*"  d'un  faux  tond  en  lû!e  pepcée,  sur 

place  une  toite  pour  empêcher  1 

passer  au  travers.  A  la  hauteni 

fond,  une  ouverture,  appelée  trou 

et  fermée  par  un  obturateur  à  ' 

enlever  le  noir,  lorsque  son  poa^ 

lorant  est  épuisé. 

Dans  certaines  fabriques,  les  fi 
ouverts  par  le  haut,  ce  qui  nèce 
de  surveillance  pour  maintenir  1 
dessus  du  noli-  sans  risquer  de  te 
ser  paiMlessus  les  bords  du  fillK 
ploie  les  flUres  fermés  ou  à  près 
éviter  cet  inconvénient. 

Autrefois,  le  noir  en  grain  joua 

très- important  dans  la  fabrication 

non -seulement  comme  agent  dé 

mais  surtout  pour  débarras^r  la 

jus  en  excès,  le  charbon  d'os  ayai 

priété  d'absorber  ou  de  retenir  Jui 

10  pour  100  de  carboaaie  de  cha 

cet  état,  il  a  perdu  tout  pouvoir  dé 

cela  se  reconnaît  aisément  à  une  c 

impii  de  naît  grlse  pFononcée.  On  peut  facilemi 

Si/tmVe"''"'"'  ""      barrasser  de  cette  chaux  par  des 

s=TÎIbî"T™^'J^!i"«i  l'eau  acidulée  par  l'acide  chlorhy 

!oi'[r'à''e«i'"p^M"' "l'î!  P"  1*  fermentation  en  tas,  qu'c 

'"to  '"'™''"  '*'  *"  *^  également  d'eau  acidulée.  Le  proc^ 

D.  Tna  (fbom»  poor  u  seau,  et  plus  eucorc  la  double  a 

c.  Trou  d'Donn  pour  ir  tîon,  évitent  ces  inconvèoients  et  i 
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nais  g\iand  on  ti'availle  par  ces  procédés,  on  ne  saurait  trop  soi- 
ner  sa  revivification. 

Des  filtres,  les  jus  vont  à  un  réservoir  qui  les  distribue  aux 
ifierents  appareils  évaporateurs.  On  emploie  généralement  des 
ppareils  i  air  libre  pour  cette  première  évaporation  :  ce  sont  des 
laudières  de  2  mètres  de  diamètre  sur  O^^SO  de  profondeur, 
lauffées  à  Taide  d'un  serpentin  qui  est  muni  de  spires  nom- 
reuses  pour  multiplier,  aut^mt  que  possible,  les  surfaces  de 
kauiTe  et  rendre  Tévaporation  plus  rapide. 
Pour  entraîner  rapidement  les  vapeurs  qui  se  produisent  pen- 
int  rëvaporaUon''et  les  empécber  de  se  répandre  dans  Tusine, 
1  couvre  les  chaudières  d^me  sorte  de  hotte,  aboutissant  à  une 
leminée  ;  ime  ouverture  pratiquée  à  la  hotie  permet  de  sur- 
âiler  ropéralion.  De  temps  en  temps,  Touvrier  pèse  le  sirop, 
trsqu^il  est  concentré  à  25^,  6n  arrête  la  vapeur  et  on  laisse 
mler  dans  un  monte-jus  qui  le  remonte  dans  un  réservoir  placé 
a-des8us  des  grands  filtres. 

Pendant  cette  évaporation,  le  sirop  est  soumis  à  une  tempéra* 
ire  de  103  à  1 04  degrés  ;  il  se  forme  quelques  écumes  composées 
e  matières  albumineuses.  Peut-élre  est-ce  une  des  raisons  qui 
zplique  la  qualité  supérieure  qu*on  croit  rencontrer  dans  les 
acres  évaporé^  a  air  libre,  mais  cela  a  Tinconvénient  de  colorer 
B8  sirops  et  d6f  transformer  en  sucre  incristallisable  une  certaine 
[oantité  de  sucus  cristallisable,  ou,  tout  au  moins,  de  l'altérer  en 
endant  le  trav&il  plus  difficile. 

Dans  quelques  usines,  on  a  remplacé  Tévaporation  à  air  libre 
AT  l'évaporation  dans  le  vide,  ce  qui  perme t. d opérer  à  une 
empérature  beaucoup  plus  basse,  de  65°  à  70°  environ,  par  suite 
le  la  diminution  de  la  pression  sur  la  surface  du  liquide. 

L'appareil  employé  consiste  en  une  chaudière  à  double  fond 
n  à  serpentins,  chauffée  par  la  vapeur  directe  et  recouverte  par 
Décalotte  sphérique  qui  la  ferme  hermétiquement. 
.Un  tuyau,  muni  dune  soupape  qui  permet  d'interrompre  à 
idonté  la  communication,  met  la  chaudière  en  rapport  avec  un 
ondenseur,  vase  clos  où  la  condensation  s'opère  au  moyen  d'une 
éjection  d*eau  froide.  Une  pompe  à  air  et  à  eau  tout  n  la  fois  aspire 
«na  du  condenseur  et  sert  à  faire  le  vide.  Des  regards  latéraux, 
hmés  par  des  disques  en  cristal^  peimettent  de  surveiller  la 
airche  de  l'opération.  Un  robinet,  muni  d'une  sorte  d'enton- 
pir,  sert  à  introduire  du  beurre  si  le  sirop  mousse  et  tend  à 
■Wler. 


Ud  autre  robinet,  à  boisseau  très-long  et  mobile,  pennel  i 
prendre  dans  l'appareil  quelques  gouttes  de  sirop  pour  jiigctl 
degré  d'évaporation.  Un  manoniétre  et  ud  Ibermomàb^  indiqooi 


la  température  et  le  vide  que  le  cuiaeur  peut  élever  ou  aba* 
au  moyen  d'un  robinet  qui  règle  l'injection  d'eau  froide  dani 
condenseur.  Plus  le  vidi<  itngmente,plus]atempêi'alures'ataiji 
ËnSn  un  Iroii  d'homme  à  joint  hermétique  sert  ù  enlii;r  dd 
l'appareil  pour  le  nelloyer. 
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le  le  jos  pèse  25°,  révaporation  est  terminée  ;  le  cuiseur 
communication  avec  le  condeoseur,  laisse  rentrer  l'air 
ie  le  sirop  sur  lea  fillres. 

nmence  à  employer  en  France  un  autre  appareil  d'éva- 
,  dit  à  triple  efTet,  qui  procure  une  notable  économie  de 
îble.  Voici  le  principe  sur  lequel  il  est  établi  : 


pUeffei  Je  MM.  Cail  et  C. 

I.  Rnarcolrà  jiR  Btimcntitnt  l'appareil. 


le  C-  el  de  C. 


eur  qui  se  dégage  du  jus  contient  une  quantité  considé- 
calorique  latent  qui  est  entièrement  perdu  lorsqu'on 
!  directement  avec  de  l'eau  froide.  Pour  utiliser  ce  calo- 
1  a  imaginé  de  placer  avant  le  condenseur  un  second 
;  les  vapeurs  qui  s'échappent  du  premier  traversent  le 
1  du  second,  n'y  condensent  eu  partie  en  utilisant  leur 
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caloriqae  latent  et  achâvent  la  condensation  dans  le  coiu 
les  vapeurs  du  second  appareil  agissant  de  même  dans  Un 
tin  d'un  troigième  avant  de  se  rendre  dans  le  condenseurjl 
mun,  qui  est  en  communication  directe  avec  le  dernier  s 
on  comprend  aisément  que  ta  température  doit  aller  enii 
sant  et  que  le  vide,  au  contraire,  est  plus  élevé  dans  le  a 
appareil  que  dans  le  premier,  daua  le  troisième  que  c 
deuxième.  Il  y  a  environ  10"  de  différence  entre  chaqui 
le  premier,  marquant  90°,  le  dernier  ne  marque  plus  q 
environ. 

Vers  1833,  M.  Roth  fit  à  Strasboui^  des  essais  de  double  ri 
mais  l'Américain  RuDieux  eul  le  premier  l'idée  de  constn^ireB 
appareil  à  triple  eO'et,  auquel  il  donna  la  forme  d'une  c 
tubiilaire  de  locomotive  ;  Teschbein  l'importa  en  Allei 
sa  dispositiôa  horizontale  présentait  des  înconvânients  d 
traitement  des  jus  de  beiterave,  par  suite  des  dépôts  c 
En  1851,  M.  Robert  de  Selow-itz,  en  Moravie,  et  depuis  SUC.i 
etC*,  en  Franoe,  adoptèrent  la  disposition  verticale.  Les  jus,  ( 
culant  dans  les  tuyaux  verticaux,  les  incrustent  beaucoup  |1 
lentement. 

Ces  appareils  sont  d'ailleurs  Inunis,  comme  itt  appartilt  àm 
dans  le  vide  précédemment  décrils,  d'un  condenseur  cqbHBI 
trou  d'hommo,  lunettes  en  cristal,  manomètre,  etc.  Entre  > 
appareils  d'évaporation  à  simple  et  à  trif^le  effet  et  le  conll 
on  place  un  rase  de  silrelé  qui  retient  les  globules  de  sirop  • 
traînés  mécaniquement  par  la  vapeur  ou  projetés  par  used  " 
lition  trop  vive. 

L'économie  notable  de  combustible  que  procurent  les  appareilii 
triple  effet, et  leur  mai-che  tiès-régulilTe,  les  onlfaiiadopterîl^^ 
un  assez  grand  nombre  d'usines  depuis  quelques  années.  Lorqi 
les  jus  marquent  25»  au  pèse-sirop,  on  les  envoie  de  nou»«i 
sur  les  Qltres  au  gros  noir  qui  n'ont  pas  encore  servi.  LesB 
plus  ou  moins  décolorés,  suivant  la  quantité  de  noir  emjA 
se  rendent  dans  un  réservoir,  en  attendant  qu'on  les  repreMi 
pour  les  cuire. 

En  France,  on  cuit  généralement  à  air  libre.  Les  sucres  ol* 
nus  par  ce  procédé  ont  un  grain  nerveux,  détaché,  et  sont  f** 
estimés  par  les  raffmeurs.  De  la  cuile  dépend  en  partie  H 
qualité  du  sucre  et  le  rendement  des  sirops. 

La  cuite  à  air  libre  se  l'ait  dans  des  chaudières  en  cuine,! 
ouble  fond,  de  î  inétresde  diamètre  sur  I  mètre  de  hauteur.  14 
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re  de  la  cuite  '  se  prend  en  plaçant  entre  le  pouce  et  l'index 
goutte  de  sirop;  si,  en  les  écartant  vivement,  on  obtient  un 
lélié,  le  sirop  est  cuit  au  fiki;  si  le  fil  se  casseetse  replie  sur 
•X,  on  a  la  cuite  au  crochet.  Quand  on  veut  cuire  léger,  on 
te  à  la  preuve  au  filet  ;  on  obtient  des  cristaux  plus  gros, 
les  sirops  plus  abondants  et  par  suite  un  moindre  rende- 
;  la  cuile  au  crochet  donne  des  grains  plus  fins,  un  rende- 
plus  élevé,  mais  Tégouttage  est  souvent  plus  difficile.  Une 
rande  habitude  peut  seule  indiquer  les  nuances  très-délicates 
int  de  cuite,  qui  varie  avec  la  nature  des  jus.  Plus  ils  sont 
ane  qualité,  plus  on  peut  cuire  serré.  Quelquefois,  pendant 
»oration  et  la  cuite,  les  sirops  moussent  et  montent  comme 
it;  une  cuillerée  ou  deux  de  corps  gras,  suif,  saindoux  ou 
3  huile,  font  tomber  le  Uquide  par  une  action  mécanique 
re  mal  expliquée. 

cuite  à  Tair  libre  a  plus  'd'inconvénients  que  l'évaporation. 
msiié  des  sirops  élève  le  point  d'ébullition  à  110**  au  moins, 
imme  au-dessus  de  100»  le  sucre  s  altère,  on  comprend  l'avan- 
des  appareils  dans  le  vide  où  la  température  peut  être 
itenue  de  70  à  90°. 

ins  les  fabriques  où  Ton  cuit  encore  à  air  libre,  pour  éviter 
efroidissement  trop  prompt  qui  donnerait  une  cristallisation 
lue,  on  verse  la  cuile  dans  de  grands  bacs  appelés  rafraichis- 
I,  où  le  sucre  séjourne  quelques  heures, 
i  mauvaise  apparence  des  sucres  cuits  dans  le  vide  provient 
I  basse  température  à  laquelle  on  laisse  la  cristallisation  s'o- 
ir.  La  cuite  tombe  à  70"  ou  75°  le  plus  souvent;  si  on  n'a  pas 
de  réchauffer  jusqu'à  85<>,  soit  dans  l'appareil  lui-même,  soit 
i  on  réchauffoir,  chaudière  en  cuivre  à  double  fond  placée 

Toici  le  tableau  donné  par  M.  Payen  des  différentes  preuves  avec  lea 
lératures  et  les  titres  correspondants  des  sirops  : 

Temp.  Sucre.  Eau. 

Filet 109  85  15 

^       ,       i  léger 110.5        87  13 

^'°^^"*Uort m  88  12 

•^^"^^^     Uort 121  92  8 

,       C  petit 122  92.67  7.33 

^"'^       I  grand 128.5  95.75  4.26 

Cassé  sur  le  doigt 132.5  96.55  3.45 

preuvea  aont  employées,  les  premières,  dans  la  fabrication  et  le  raffinage 
iQcre,  les  deniièrea  leulement  pour  obtenir  des  candis. 
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au-desaous  de  l'appareil,  on  obtient  des  sucres  pdleus  qui 
'  gentmal. 

Depuis  trois  ans,  quelques  Tabricants,  en  tête  desquels  M. 
dôric  Lallouette,  sont  panenus  à  cuire  en  grain,  c"esl-a-d 
produire  le  grain  dans  l'appareil  même  et  à  le  grossir  â  toI 
n  faut  pour  cela  des  appareils  de  plue  grandes  dimension 
cuite  devant  èlre  conduite  beaucoup  plus  lentement.  On  ol 
le  grain  en  évaporant  au  filet  et  rechargeaut  fréquemment 
pareil  do  petites  quantitiis  de  sirops  à  Sa»,  On  a  cru  reconi 
que,  pour  obtenir  un  grain  fort  et  nerveux,  il  ne  fallait  pai 
les  jus  employés  à  recharger  dépassassent  25*.  Une  cuii 
grain  dure  10  à  12  iieuros;  ou  peut  oblenirdes  cristaux  dei 
à  peu  près  complètement  purs  et  incolores  en  forme  de  ti 
ayant  2  millimètres  do  cftté  sur  1/2  millimètre  d'épaisseur 
ce  procédé,  on  retire  en  premier  jet  d'un  hectolitre  de  mi 
cuite  jusqu'à  85  kilogr.  de  sucre  ;  landis  que  par  les  ancien! 
cédés,  on  dépasse  rarement  6J  kilogr.  On  comprend  aisé 
que  si  on  obtient  un  rendement  de  premier  jet  plus  coi 
rable,  le  rendement  total  doit  s'accroître,  car  on  diminu 
manipulations  qui  toutes  contribuent  à  détruire  une  cer 
quantité  de  sucre. 

Pendant  longtemps,  on  a  employé  pour  égoutler  les  sucre 
des  formes  analogues  à  celles  des  raffineries  et  disposées  des 
sur  des  1ils,soitdes  cristallisoirs,soitde3caisse&garnie8deii 
munies  d'un  fond  en  toile  métallique,  des  caisses  Schutzeml 
Pour  obtenir  des  sucres  plus  élevés  de  nuance,  on  donnai 
formes  ou  aux  caisses  deux  ou  trois  clairces,  dont  on  iroi 
l'action  et  l'emploi  au  paragraphe  Raffinarie.  .aujourd'hui 
n'emploie  plus  guère  que  des  cristallisoirs  eu  tâle,  contenant 
60  kilogr.  de  matière  cuilo,  et  l'égoullage  se  fait  au  moyen  i 
turbine  ou  appareil  centrifuge. 

Les  turbines  ou  lowpies  consistent  en  une  enveloppe  fin 
fonte,  destinée  à  retenir  le  sirop-  Dans  l'intérieur  se  meul 
cyhndre  armé  d'un  râteau  et  marchant  à  la  vilesse  de  81 
1 ,000  tours  par  minule.  Le  cyliudre  est  porlé  par  un  plateai 
fonte,  Dxé  à  un  arbre  vertical  qui  repose  sur  une  crapauJ 
en  acier  encastrée  dans  le  fond  de  l'enveloppe.  I>e  cylinAi 
0'°,80  de  diamètre  sur  0°",60  de  hauteur  ;  une  forte  toile  mÈlallij 
en  forme  le  pourtour,  et  laisse  s'échapper  le  .sirop  en  reteB 
les  cristaux  de  sucre.  Une  rigole  ménagée  à  l'inl^riour  rM 
les  sirops  qui  s'écoulent  au  dehors.  L'arhre  est  muniasiil** 


supéi'ieure  d'un  tronc  de  cône  formé  de  rondelles  de  cuir,  qui 
roule  à  frottement  sur  un  cône  vertical  semblable,  porté  par 
\  l'arbre  horiKontal  de  transmission  ;  un  fer  de  rappel  écarte  ou 
r  â.ppuje  à  volonté  le  cône  horïzonial  sur  le  vertical  et  sert  d'em- 
!  bra7age.  Parce  moyen,  le  mouvement  est  transmis  successive- 
P  ment, ce  qui  répartit  également  la  pâte  sucrée  dans  l'appareil  et 
^  ^Tite  les  chocs  et  les  ébranlements   produits  par  un  mauvais 

t  équilibre  de  la  masse;  ces  appareils  prennent  peu  de  place  et 
n'emploient  que  deux  chevaux  de  force  au  plus. 
i  Voici  comment  on  travaille  le  sucre  dans  les  turbines  :  au  bout 

P  de  12  heures  environ,  on  vide  le  contenu  d'un  cristallisoir  soit 
P'daps  un  moulin  concasseur,  soit  dans  une  bassine  où  les  ouvriers 
r^ODt  le  travail  à  la  main  en  y  ajoutant  un  peu  de  sirop  d'égout 


^  Fig.  50B. — Tuiliine  pour  l'tiguiiUaiju  ei  le  clnirvage  dus  lucrea. 

^  '>&lenda  d'eau  pour  obtenir  une  pâte  serrée,  (luide  et  exemple  de 
^  ^rageons.  Ou  verse  la  pâte  dans  la  toupie  ;  par  la  force  centrifuge, 
le  sucre  se  répartit  sur  toute  la  toile  en  couclie  mince,  le  sirop 
P^Mt  projeté  au  dehois.  Pour  purifier  plus  complètement,  on  vei-se 
P^^m  peu  d'eau  et  ou  termine  avec  un  jet  de  vapeur.  Des  jus  cuilg 
.  '  ^n  grain  donnent  au  turbinage  ainsi  pratiqué  des  sucres  presque 
W  «UHDidétemeQl  blancs  et  sans  goût. 

•*  •    Le  sucre  retiré  des  turbines  est  encore  légèrement  humide,  ce 
^-i^iii  déterminerait  des  fermentalions,  si  on  le  laissait  en  cetélal; 

Vn  le  fait  sécher  en  l'étalant  dans  un  grenier  aéré  ou  chauQ'é, 

Mon  le  met  en  sac  pour  l'expédier. 

•     Les  sirops  qu'on  obtient  par  l'égoultage  naturel  ou  forcé  sont 

•'«ciiits  directement  et  le  plus  promptement  [lossible.  Si,  par 
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hasard,  on  redoute  quelqi'e  alléralion,  il  est  bon~3 
à  30°  Baume  pour  les  clarifier  avec  du  sang  et  les  filtrera  u 
veau:  dans  tous  les  cas,  la  clariScation  pai'alt  utile  pour 
sirops  des  seconds  jeta. 

Plus  les  sirops  sont  impurs,  plus  la  cristallisation  est  le 
plus  il  faut  que  le  refroidissement  soit  lent;  aussi  voît-oi 
capacité  des  vases  s'augmenter  à  mesure  que  les  produits 
de  plus  basse  qualité.  On  emploie  pour  les  deuxièmes  jets 
réservoirs  de  10  hectolitres  où  on  laisse  la  cristallisation  se  I 
plus  ou  moins  longtemps,  suivant  les  dispositions  de  Tus: 
entre  trois  et  sis  semaines,  les  vases  qui  contiennent  les  troisiè 
jets  en  tiennent  I  OU  hectolitres  et  plus;  on  y  laisse  les  sirops  i 
talliser  pendant  plusieurs  mois.  Comme  les  feux  de  la  fabii 
sont  généralement  éteints  à  ce  moment,  on  chauffe  le  loci 
sont  placés  les  cristallisoirs  à  l'aide  d'un  calorifère  spécial. 

On  turbine  les  seconds  et  troisièmes  jets  comme  les  premier 
on  vend  aux  distilleries  les  mélasses  qui  sortent  des  troisièn 
à  cet  étal,  les  mélasses  contiennent  encore  45  à  ôO  pour  10 
sucre  cristalhsable  qui  ne  peut  plus  être  extrait  directement. 

PHOCËDËS   DIVERS   PROPOSÉS   POUR   l'eZTRACTION    DU   SUCRE. 

Noua  allons  indiquer  maintenant  d'une  façon  rapide,  vu  le 
d'espace  dont  nous  pouvons  disposer,  quelques  procédés  part 
Jiers  que  nous  n'avons  pas  voulu  intercaler  pour  ne  pas  ii 
rompre  la  suite  des  opérations. 

Le  premier  procédé  que  nous  signalerons  est  celui  qui  coni 
à  découper  la  betterave  en  prismes  rectangulaires,  gros  au 
comme  le  petit  doigt  ;  on  remplit  de  ces  prismes  ou  rosstUa 
vases  analogues  aus  filtres  à  gros  noir,  fermés  par  le  haut 
épuise  les  cossettes  au  moyen  d'un  lavage  méthodique  par  I 
pure  qu'on  maintient  à  80-,  à  l'aide  de  serpentins  placés  à  la 
tie  inférieure  des  vases  et  chauffés  parla  vapeur.  Cette  l 
pérature  est  nécessaire  pour  empêcher  les  fermentations,  i 
elle  dissout  en  m^me  temps  des  matières  végétales  en  gn 
quantité;  les  jus  sont  à  un  trés-faible  degré  cl  consomment 
de  combustible  pour  l'évaporation.  Ces  inconvénients  ont 
abandonner  ce  procédé  pour  y  substituer  le  travail  des  coss 
desséchées,  qui,  par  leur  conservalion  facile,  permettent  de 
vailler  toute  l'année;  outre  leur  faible  poids,  22  pour  100  enti 
du  poids  de  la  betterave,  elles  ont  l'avantage  de  permettre  I 
provisionne  ment  dans  un  rayon  beaucoup  plus  considéi'able; 
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les  épuise  comme  les  cossettes  vertes  et  on  obtient  des  jus  pesant 
12  à  15*.  Malheureusement,  on  a,  jusqu'à  présent,  été  obligé 
d'opérer  la  défécation  dans  les  cossettes  mêmes,  en  les  imbibant 
d'un  lait  de  chaux  ;  cela  les  rend  impropres  à  la  nourriture  des 
bestiaux,  inconvénient  capital  pour  cette  industrie  essentielle- 
ment agricole. 

Les  touraïlleSy  appareils  employés  jusqu'ici  pour  la  fabrication 
des  cossettes,  nous  paraissent  très-défectueuses.  Ce  sont  des  four- 
neaux en  brique,  munis  d'une  grille  serrée  ;  le  feu  est  placé  au- 
dessous  de  la  grille,  et  la  dessiccation  s'opère  au  moyen  du 
courant  d'air  chaud  direct  résultant  de  la  combustion.  Cet 
appareil  grossier  noircit  facilement  les  cossettes;  il  faudrait,  sans 
doute,  y  substituer  des  appareils  analogues  à  ceux  qu'on  emploie 
pour  la  fabrication  des  légumes  conservés. 

M.  Schutzembach ,  auteur  de  ces  deux  procédés,  a  cherché  à  les 
perfectionner  en  traitant  lescosseltes  séchées  par  Talcool.  Nous  ne 
connaissons  pas  encore  les  résultats  de  ces  tentatives. 

M.  Pesier,  chimiste  de  MM.  Serret-Hamoir  et  C*,  à  Valencien- 
nes,  a  imaginé  d'employer  l'alcool  à  90*^  pour  séparer  le  sucre 
des  matières  étrangères  végétales  qui  restent  après  la   défé- 
cation. Il  défèque  avec  la  quantité  de  chaux  strictement  néces- 
Baire,  traite  les  jus  par  Tacide  carbonique  et  envoie  ces  jus  dans 
nn  vase  clos,  contenant  de  l'alcool  à  90"  ;  les  matières  étrangères 
se  précipitent  et  le  liquide  soutiré   clair  passe  dans  une  co- 
loDne  à  distiller,  où  il  abandonne  la  plus  grande  partie  de  son 
alcool;  les  dernières  traces  en  sont  chassées  en  maintenant  le 
liquide  à  Tébullition  dans  une  chaudière  placée  au-dessous  de  la 
colonne.  L'alcool  se  condense  dans  un  réfrigérant  et  tombe  dans 
un  vase  pareil  à  celui  où  le  mélange  a  été  efleclué.  Quatre  vases 
semblables  sont  placés  à  côté  Tun  de  l'autre  :  l'un  reçoit  l'alcool, 
l'autre  les  jus,  pendant  qu'on  laisse  reposer  les^'deux  autres;  pour 
pouvoir  couler  le  liquide,  toutes  les  dix  précipitations,  on  retire 
les  matières  tombées  au  fond  au  moyen  d'un  rol)inet  de  vidange 
et  on  épuise  ces  matières  avec  de  ralcool.  Deux  ou  trois  usines 
de  l'arrondissement  de  Valenciennes  emploient  depuis  deux  ans 
le  traitement  par  l'alcool. 

Signalons  enfin  le  procédé  de  M.  Bernard,  qui  précipite  les 
Uatières  végétales  par  Talumine  préparée  au  moyen  de  l'alun, 
ît  les  travaux  de  M.  Leplay,  qui  croit  pouvoir  établir  des  siro- 
leries  agricoles  en  utilisant  les  appareils  employés  par  lui  pour 
listiller  directement  les  cossettes  fermentées. 


IL—  SUCHE  DE  CANNE. 
cuLi-nni;  i>e  l.i  c.\nne. 

li  existe  un  gi-aud  nombre  lie  variétés  lîe  cannes.  Cinq  sont  culti- 
vées:! la  Louisiane:  la  canne  créole,  celle  à  ruban  rouge,  :i  ruban 
vert,  de  Bourbon,  d'Olaiti.  La  canne  à  ruban  rouge  résiste  lemieui 
au  froid,  En  1850-51,  on  a  compté  à  la  Louisiane  quinze  jours  de 
gelées  blanches  ou  à  glace  que  celte  espèce  a  bien  supportés. 

La  canne  demande  un  sol  meuble  et  sain  ;  l'humidilè  la  i»il 
pourrir  et  la  rend  plus  sensible  au  froid.  Des  irrigations  bien 
aménagées  favorisenl  sa  production.  Comme  toutes  les  cultures. 
la  canne  e.vige  des  fumiers  et  s'accommode  bien  d'un  assolement 
régulier,  précaution  trop  souvent  négligée  dans  les  colonies. 

Plus  la  température  est  chaude,  plus  les  plants  de  canne  peu- 
vent durer  longtemps.  A  la  Louisiane,  on  replante  tous  les  troi* 
ou  quatre  ans;  aux  Indes,  tous  les  quinze  ans.  Il  faut  choisir  avec 
soin  les  cannes  qui  servent  à  faii-e  les  nouveaux  plants  et  éviter 
d'employer  les  têtes.  Dans  les  contrées  chaudes,  on  opère  par  en- 
semencement. 

Suivant  les  climats, on  laisse  sur  pied  les  cannes  destinées  ani 
nouveaux  plants  ou  on  les  place  dans  des  fosses  couverles  de 
feuilles  pour  les  préserver  de  la  gelée.  En  janvier  ou  février,  on 
les  couche  en  ligue  sur  trois  rangées,  espacées  de  0",10;  les 
lignes  sont  écartées  de  1"°  à2'",50,  d'autant  plus  que  le  climat  eM 
moins  cliaud  et  plus  humide.  Les  boutons  opposés  sont  placrt 
latéralement  ;  dans  les  paya  où  l'on  redoute  les  gelées,  ou  couvre 
les  lignes  avec  des  feuilles.  .\près  la  sortie  des  jets,  on  reparoii 
les  pieds  do  terre  et  ou  continue  les  labours  et  les  sarclages 
pendant  trois  ou  quatre  mois.  Quand  la  canne  est  sufGsamineiit 
grande,  on  l'abandonne  à  elle-même  et  on  utilise  l'herbe  épalsM 
qui  pousse  entre  les  lignes  pour  ia  nourriture  des  besliaui. 

La  maturité  a  lieu,  suivant  la  culture  et  le  climat,  de  9  à  15 
mois  après  la  plantation.  On  reconnaît  que  la  canne  est  mûre  i 
la  couleur  jaune  verdâtrc  que  prend  la  tête,  et  on  porte  de  suiK 
au  moulin  pour  terminer  la  fabrication  avant  les  gelées  précoces 
qui  gâtent  complètement  la  plante. 

Il  faut  éviter  de  cultiver  la  canne  dans  des  terrains  nouvel- 
lement défrichés  ou  salifères  ;  on  n'obtiendrait  ainsi  que  un 
mélasses. 

FABRICATION  DU  SUCRE  DE  CATJNB. 

Quand  les  cannes  sont  au  moulin,  on  sépare  les  tiges  irisé» 


aicrti.  ut  CA^^K. 
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ou  l'OOgÉos  par  les  rais,  on  enlève'  les  renilles,  les  flèches  et  les 
nœuds  supérieurs,  puis  on  les  passe  enlre  les  cylindres. 

Presque  partouL,  dans  les  usines  qui  ûnt  lea  (.apïtaux  nëces- 
^iii-es,  o  a  remplacé  les  anciens  moulins  en  |âerre  par  des  mou- 
lins en  fonte  à  trois  et  même  cinq  cylindres. 

Par  les  anciens  procédés,  on  obtenait  45  a  50  pour  1 00  de  jus  ; 
]es  machines  à  trois  cylindres,  que  nous  allons  décrire,  arrivent 
à 80  pour  100,  Elles  se  composent  dt  Iroîs  cylindres  horizontaux: 
deuï  A,  G,  sur  le  même  niveau,  l'autre  B,  reposant  sur  les  deux 
cylindres  inférieurs;  une  roue  dentée  F,  raue  par  un  pignon, 
donne  le  mouvement  au  premier  cylindre  F,  qui  le  communique 
auï  autres  par  trois  roues  dentées,  montées  sur  chacun  des  axes. 


I.  Cyliadrc  lUperli 

j  quelques  usines,  les  cylindres  sont  chauffés  à  l'intérieur 

ine  font  qu'un  tour  en  deux  minutes.  Certaines  dispositions 

rticulières  permettent  d'éviter  les  inconvénients  d'une  rupture 

idtiite  par  le  passage  d'une  pierre  sous  le  cylindre. 

Le  jus  se  réunit  dans  un  réservoir  où  il  doit  séjourner  le  moins 

Iim^temps  possible,  puis  successivement  dans  cinq  chaudi(';res 

"'équipage)  :  la  grande,  la  propre,  le  flambeau,  le  sirop  et  la  bat- 

'erie.  Dana  la  première,  on  défèque  avec  2  â  3  millièmes  de 

chaux  ;  la  seconde  évapore  et  donne  quelques  flocons  d'écume 

qu'on  enlève  ;  la  troisième  indique  par  son  apparence  si  la  défô- 

calioo  est  bonne;  enûn,  on  cuit  dans  la  dernière.  On  remplace 

'H>uvent  ces  chaudières  en  fonte  par  des  chaudières  en  cuivijfl. 
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Les  procédés  d' évapora tion  et  de  cuile  à  feu  nu  présententds 
grands  inconvénients  au  point  de  vue  de  l'altération  des  jui  j 
Bucrês  ;  aussi  l'évaporation  dans  des  chaudières  chauffées  par  dfl  1 
serpentins  de  vapeur  tend-elle  chaque  jouràse  substituer  da\'M- 
l'ancienne  mt'lhode. 


î  ■?•'»  :.  M'FiN  \'.r..  S  ru 

MM.  Wetz  et  Bour  ont  propagé  à  la  Louisiane  l^  appareil  com- 
posé d'une  sorte  d'auge  à  double  fond,chauJléaLltMft  vapeur  ;  un 
strbre  creux,  portant  des  disques  lenticuIàires^M^jnù  circule  la 
^vapeur,  tourne  lentement  dans  Tauge  et  éva^tl^|'*K  P^i* 

les  nombreuses  surfaces  qu'il  présente.         '  ^*^ 

La  cristallisation  se  fait  dans  des  cristallisoitlB  d'assez  grande 
dimension  ;  on  enlève  la  masse  refroidie  et  on  la  fait  égoutter  dans 
des  formes. 

Tous  ces  procédés  sont  primitifs,  et,  quand  on  peut  disposer  de 
capitaux  sufQsants,  il  vaut  mieux  monter  son  usine  sur  le  même 
pied  que  les  sucreries  de  betterave,  avec  chaudières  à  déféquer, 
filtres,  appareils  à  triple  effet,  cuite  dans  le  vide  et  turbine.  On 
obtient  ainsi  un  rendement  beaucoup  plus  considérable  et  des 
XMroduits  supérieurs  qui  peuvent  aller  directement  à  la  consom- 
xnation. 

SigTialons,  avant  de  finir,  des  essais  d'extraction  par  les  râpes 
et  presses,  par  la  macération  des  rondelles  qui  jusqu'à  présent 
n'ont  rien  donné  de  définitif,  et  l'emploi  dans  la  défécation  du 
Rnlfite  de  chaux,  indiqué  par  M.  Melsens  et  étudié  à  la  Havane 
Jiar  M.  Reynoso,  ainsi  que  du  sulfite  de  sonde  proposé  par 
ilM.  Perier  et  Possoz.  L'emploi  de  ces  composés  parait  avoir 
âonnédes  résultats  avantageux. 

III.— RAFFINAGE  DU  SUCRE. 

Nous  avons  étudié  jusqu'à  présent  les  procédés  au  moyen 
desquels  on  extrait  le  sucre  de  la  betterave  ou  de  la  canne  ; 
onais  presque  toujours  ce  sucre  est  impur  et  imprégné  d'un  arôme 

-~^4|è8agréable,  s'il  provient  de  la  betterave,  assez  agréable  s'il  pro- 

\ientde  la  canne;  aussi,  dans  certains  pays,  consomme-t-on  une 

assez  grande  quantité  de  sucre  de  canne  brut;  dans  beaucoup 

d'autres  contrées,  la  consommation  exige  des  produits  assez  blancs 

et  sans  arôme  ;  le  raffinage  a  pour  objet  la  purification  et  la  mise 

-    en  pain  des  sucres  bruts. 

DÉPOTAGE. — DÉGRAISSAGE  DES  EMBALLAGES. 

Lorsque  le  sucre  a  été  amené  à  la  raffinerie,  on  dépote  les 
caisses,  barriques  ou  sacs,  afin  de  séparer  les  couches  qui  pour- 
raient être  altérées.  Dans  quelques  usines,  un  concasseur  broie 
les  grugeons  qui  rendraient  la  fonte  trop  lente,  notamment  pour 
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les  sucres  de  le  Havam*.  Lr  dépolage  se  fait  dans  un  magaïii 
situé  aussi  près  que  possible  de  ta  chaudière  à  Tondre.  I^es  bat 
riques  ou  caiKes  vides  sont  grattées  avec  soin,  puis  placies  sou 
une  cloche  en  tôle  et  soumises  à  l'actiou  d'uD  Jet  de  vapeuiqi 
dissout  tes  dernières  parcetles  de  sucre;  tes  sacs  et  paiUassoi 
sont  brossés  et  dégraissés  à  l'eau  chaude.  Les  eaux  de  dêgrai 
sage  se  réunissent  daus  un  réservoir  et  retournent  à  lachaudiËi 
à  fondre. 

Font». — La  dissolution  ou  fonte  se  fait  dans  une  chaudière 
double  fond,  munie  d'un  serpentin  percé  de  trous,  LavapeaJ 
s'échappani  par  ces  trous,  barbote  dans  le  liquide  et  hâte  l'op 
ration;  on  ajoute  assez  d'eau  pour  que  le  sirop  ou  duircemarqn 
30°  à  32",  à  la  température  de  40°.  Des  clairces  trés-épaisees  Ûl 
trenl  trop  lentement,  ce  qui  expose  au\  fermentations.  Wna  1 
gnatilé  des  sucres  est  basse,  plus  il  faut  baisser  le  degré  du  sirop 

Clarificalion.—Ld.  clairce  qui  provient  de  la  fonte  est  toujoun 
louche;  elleconiieut  des  matières  terreuses,  des  débris  de  plante^ 
de  l'albumine  végétale,  etc. 

Pour  éclaircir  le  sirop,  on  y  ajoute  du  sang  de  bœuf  et  gêuén- 
lemeut  du  noir  fin  ;  3  à  5  de  noir  fin  et  1  d  2  titres  de  sut 
pour  100  litres  de  sirop.  Le  noir  et  le  sang  sont  mélangés  ail 
clairce  dans  la  chaudière  à  fondre  et  envoyés  dans  la  cliaudiétt 
à  clarifler  au  moyen  d'un  monte-jus. 

Quand  les  sucres  sont  acides,  comme  certains  sucres  de  canota 
on  ajoute,  en  même  temps  que  le  sang  et  le  noir,  im  peu  iH 
chaux;  si,  au  conlraîi-e,  les  sucres  sont  trop  alcalins,  comiW 
certains  sucres  de  betterave  chargés  de  chaux,  on  emploie  qw!- 
quefois  du  phosphate  d'ammoniaque. 

Les  chaudières  à  clarilier  sont  munies  d'un  double  fond  9 
simplement  d'un  serpentin,  comme  les  chaudières  à  d6fé^ 
mais  avec  de  plus  grandes  dimensions.  On  tes  remplit  &  uspiti 
du  bord  et  on  ouvre  le  robinet  de  vapeur  ;  il  se  forme  bienlMl 
la  surface  une  couche  de  noir  qui  s'épaissit,  se  gonfle  et  mon* 
jusqu'au  bord  de  la  chaudière.  On  arrête  le  montage  en  fennB' 
la  vapeur  et  en  jetant  un  seau  d'eau  froide,  qui  fait  reprend»* 
liquide  son  niveau  primitif. 

Les  caractères  d'une   bonne   clarification  sont  analogues* 
ceux  d'une  bonne  défécation  ;  la  couche  de  noir  doit  étie 
sèche  et  détachée  des  parois  de  la  chaudière  ;  on  laisse  rej 
1 5  à  20  minutes  et  on  envoie  dans  lui  filtre  à  poches. 

Filtration.  —Dans  certains  filtres,  la  QUration  &'opàr«  du  ili 


àedana  par  In  diitpositiati  suivante  :  dans  nue  hdche  en  tôle, 
place  une  claie  en  osier,  soutenue  à  3  centimètres  du  fond 
des  liteaux;  on  place  dessus  une  poche  en  toile  s'appuyant 
les  parois  de  la  bâche,  dont  elle  est  séparée  par  des  claies  en 

r;  on  place  sur  cette  poche  10  centimètres  de  noiren  grain, 
le  noir  un  grillage,  puis  une  seconde  poche  disposée  de  même. 
n  fond  de  celte  seconde  poche  est  adaptée  une  rangée  de  lu- 
îtes sur  lesquelles  s'emninnche  la  douille  d'un  sac  ;  une  claie 
isier  maintient  l'écartement  des  parois  du  sac,  dont  les  bords 
Prieurs  sont  soutenus  par  des  liteaux.  Le  sirop  versé  dans  la 
le  pénètre  dans  les  sacs  et  coule  par  les  douilles  sur  la  couche 
loir  et  \a  première  poche  qu'il  traverse  pour  sortir  clair  par 
-obinet  placé  au  bas  du  Illtre.  Le  noir  fm,  qui  a  opéré  une 
uière  décoloration,  reste  dans  ia  kicbe  après  l'ealôvement 
sacs  et  est  retiré  à  la  pelle.  Après  chaque  illtration,  on  change 
sacs  et  la  poche  qui  doivent  éti-e  dégraissés  avec  soin  et  lavés 
'ande  eau;  la  poche  inférieure  et  la  couche  de  gros  noir  peuvent 
'er  plusieurs  jours,  suivant  la  qualité  des  sucres  employés. 
avage  du  noir  fin. — Le  noir  fin  relient  beaucoup  de  Birop. 
ir  l'épuiser,  on  le  délaye  daus  l'ejm  bouillante  et  on  le  jette 
'  un  filtre;  le  dépût  de  noir  resté  sur  le  filtre  est  arrosé  de 
iveaii,  iiuis  pressé  et  vendu  comme  engrais. 
Ju  peut  aussi  opérer  par  lavage  méthodique,  en  laissant  repo- 
■  le  noir  et  en  décantant  pour  employer  les  eaux  les  plus  faibles 
aver  des  noirs  qui  n'ont  pas  encore  été  épuisés.  Cette  opéra- 
'ua  t'incoiivéuieut  de  dissoudre  une  quantité  notable  d'albu- 
'De,  qui  perd  la  propriété  de  se  coaguler  par  la  chaleur,  passe 
Bs  les  sirops  et  emgiilcbe  la  crislallisaLion  d'ime  certaine  quan- 
é  de  sucre  cristalllsable  ;  de  plus,  sa  présence  facilite  les  fer- 
entations;  les  eaux  de  lavage  sont  employées  à  la  fonte.  On  a 
^yé  de  clarifier  daus  le  vide  et  de  réduire  ainsi  notablement 
'quantités  de  noir  et  de  sang  employées. L'appareil  dans  lequel 
I  opère  est  analogue  aux  jppannls  à  cuire  et  sert  eu  même 
^pa  i  fondre,  mais  nous  croyons  que  son  action  se  réduit  à 
"  près  à  hâter  la  rapidité  de  la  fonte. 

f'ilrationau  gros  noir. — En  sortant  des  filtres  à  poche,  la  clairce, 
^pide  et  très-chaude,  se  rend  dans  des  réservoirs  qui  la  ré- 
'■''Bsent  sur  les  filtres  à  gros  noir,  senîblables  à  ceux  employés 
'*  les  fabriques  de  sucre.  On  leur  donne  seulement  une  plus 
Qde  hauteur,  de  8  à  12  mèlres.  Il  faut  avoir  soin  que  la 
^ture  s'y  maintienne  élevée,  sans  quoi  les  sirops,  par  suii 
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leor  denaltè,  panoaient  mal,  gnnaeniflnt  les  llltrti  6l 
raient  dènÂoffper  la  fennentaticm.  Les  filtres 
faits  reçoiTent  la  dairce  i  claircer  les  pains;  on  chaa» 
dairce  par  ladaiiceicuire,  et  celle-d  par  une  claim  pha 
mune, servant  i  Cure  des  pains  de  seconde  qualité  on  dm 
de  cette  façon,  on  épuise  mienx  le  ponvoir  décolorant  dn 
on  peut  avoir  une  clairce  à  cuire  régulière,  condition 
pour  avoir  des  produits  réguliers.  On  dégraisse  les  filtra 
de  Teau  chaude  au-dessous  de  25*,  on  renvoie  le  sirop  i  li 
et  on  épuise  jusqu'à  ce  que  Peau  marque  0*. 

Cuite. — La  clairce,  au  sortir  des  filtres  à  gros  noir,  se 
dans  des  réservoirs  dans  lesquels  elle  est  aspirée  par  Tap; 
cuire  dans  le  vide.  Cet  appareil  est  identique  de  tous  poini 
celui  employé  dans  les  fabriques  de  sucre  de  betterave. 

La  cuite  donne  lieu  aux  mêmes  observations, suivant  Texl 
de  la  consommation;  on  cuit  léger  ou  serré,  en  grain  fin  ot 
gros  grain  par  les  procédés  que  nous  avons  déjà  indiqués. 

Réchauffoirs. — La  température  de  l'appareil  à  cuire  ne 
pas  67  à  69  degrés  pour  un  vide  de  54  à  56  centimètres; 
température  étant  trop  basse  pour  une  bonne  cristallisalioiit 
laisse  tomber  la  cuite  dans  une  chaudière  en  cuivre  à  d 
fond,  où  on  élève  la  température  à  80*.  On  mouve  avec  soiB 
masse  pendant  le  réchauffage  et  on  peut,  si  la  cuite  parait 
serrée,  la  ramener  au  point  convenable  en  ajoutant  un  peu  d'i 
ou  de  clairce. 

De  la  cuite  dépend  la  qualité,  le  rendement,  la  blancheurel 
facilité  de  travail  des  pains.  Le  sucre,  dans  les  réchauffoirs, 
être  d'un  jaune  plus  ou  moins  foncé,  suivant  le  charge© 
une  nuance  grise  ou  verdatre  indique  une  mauvaise  clarificai 
un  commencement  de  fermentation  ou  la  mauvaise  revivifi 
du  gros  noir.  Les  pains  qu'on  obtient  alors  sont  gris  et 
mauvaise  qualité. 

On  cuit  généralement  avec  de  la- vapeur  à  cinq  atmosphèniî 


cela  présente  rinconvénient  décolorer  les  sirops  par  le  conf^ 
de  surfaces  très-chaudes.  En  Angleterre,  on  emploie  de  la  ni** 
à  très-faible  pression,  mais  cela  nécessite  des  appareils  detrt»* 
grande  dimension  pour  multiplier  les  surfaces  de  chauffe  et  W 
cuites  sont  beaucoup  plus  lentes,  ce  qui  a  aussi  TinconvéïD* 
d'altérer  le  sucre. 

Les  réchaufToirssont  placés  le  plus  souvent  sur  le  solde  la  pM 
où  se  fait  V empli. 
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la  masse  sucrée  avec  des  poches  en  cuivre  pour 
ssines  qui  servent  à  porter  la  cuite  aux  formes.  Quel- 
tiauffoir  est  plus  élevé  ;  il  est  alors  muui  à  sa  partie 
ne  soupape  par  laquelle  on  emplit  les  bassines. 
es. — Les  vases  dans  lesquels  on  verse  la  cuite  sont 
niques  en  tôle  peinte  ou  émaillée,  quelquefois  en 
spuis  peu,  on  essaye  avec  avantage,  dit-on,  des 
âer  verni.  Ces  formes  de  gabaris  variables  contien- 
)  litres  environ,  suivant  les  pays.  La  pointe  est 
rou  qu'on  bouche  avec  un  linge  mouillé  ;  on  plante 
bout  sur  la  pointe  dans  un  atelier  dallé  situé  aussi 
ible  de  l'appareil  à  cuire  bien  à  l'abri  des  courants 
leraient  les  pains,  et  maintenu  à  30«« 
le  cône  en  fonte  soutiennentles  rangées  extérieures; 
formes  une  à  une  avec  les  bassines  munies  ou  non 
,  dans  lesquelles  on  a  pris  la  cuite  au  réchauffoir. 
loin  que  les  formes  soient  en  bon  état  et  lavées  avec 
ze  de  peinture  ou  d  email  se  marque  en  taches  de 
s  pains  finis. 

1  ne  tarde  pas  à  se  former  à  la  surface  des  formes 
ristalline  ;  la  cristallisation  s'opérerait  irréguliére- 
n'avait  pas  soin  de  remuer  à  deux  reprises  cette 
la  mélanger  à  la  masse  encore  liquide  avec  un 
ns;  c'est  ce  qu'on  appelle  opaicr. 
. — Grenier. — Lits  de  pains. — Au  bout  de8 à  10  heures, 
suffisamment  pris  en  masse  pour  qu'on  le  monte 
liers  au  moyen  d'une  chaîne  sans  fin,  munie  de  pa- 
verse  tous  les  planchers  jusqu'au  dernier  étage  du 
îst  inutile  de  donner  aux  greniers  plus  de  2  mètres 
nais  il  faut  avoir  soin  d'y  maintenir  une  lempéra- 
JO  degrés  jour  et  nuit.  L'ouvrier  qui  reçoit  les  pains 
on  doit  garnir  ôte  le  tampon  de  linge  (la  tape)^  et 
ôte  de  la  forme  à  un  ouvrier  qui  y  introduit  une 
x)  pour  faciliter  l'écoulement  des  sirops  ;  enfin,  un 
ce  les  pains  sur  les  lits  où  ils  doivent  s^égoutter.  Les 
caisses  rectangulaires  en  bois  avec  des  rebords  de 
mètres;  le  fond  est  généralement  à  double  pente  et 
;.  Sur  les  rebords  s'appuient  des  planches  en  sapin, 
ous  coniques  dans  lesquels  on  plante  les  formes, 
soit  la  pente  donnée  aux  lits  de  pains,  les  sirops  ne 
asez  promptement  dans  la  dalle  commime  pour  ne 
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pas  déposer  sur  le  nnc  des  cristaux  qu'il  laut enlever  le  plus[rê-{ 
quemment  possible  par  des  raclages. 

ÈgouUage.—Clairçage.— Les  sirops  (eaux  mères  de  cristiUi» 
tioa]  qui  restent  entre  les  cristaux  s'écoulent  en  partie  natuidit» 
meut;  c'est  l'^outtage  qui  dure  de  12  à  48  heures,  suivastli 
nature  des  sucres  bruts  et  la  densité  des  pains.  A  ce  moment,* 
trouve  à  la  tâte  du  paiu  une  sorte  de  chapeau  très-coloré  parla 
sirops,  qu'un  plus  long  égoutlage  ne  dimiauerait  passennlik- 
ment;  on  brise  alors  la  croûte  qai  s'est  formée  à  la  surface  eia 
mélange  avec  une  première  clairce  le  sucre  qu'on  détache,  ata 
d'empêcher  la  formation  des  trous  ou  fontaines  par  lesqueli  li 
claîrce  se  ferait  des  passages  et  nettoierait  inégalement  les  piim 
Ondonneensuitesuccessivementtroisouquali-eclairces,  enréw- 
vaut  les  plus  belles  pour  la  fin,  et  on  finit  soit  paruneclaircefoiH 
avec  des  sucres  complètement  purs,  soii  par  un  lavage  en  blanc, 
dissolution  iacomplète  des  mêmes  matières  faite  à  froid.  OB 
verse  chaque  fois  environ  un  litre  de  clairce  par  10  liti-es  de  con- 
tenance; du  cinquième  au  septième  jour,  on  porte  les  pninsàll 
sucette  ou  au  centrifuge.  La  clairce  doit  marquer  S?"  à  1)3°. 

Les  sucres  de  canne  étant  naturellement  plus  gommeux,  pro- 
duisant des  sirops  moins  fluides,  l'égoutlage  et  le  claircige 
durent  pour  eux  plus  longtemps  que  pour  les  sucres  de  belle- 
rave. 

Ègouttage  forcé. — TurbUu. — SuceKe.— L'égouttage  des  demièn 
parcelles  de  clairce  durait  autrefois  cinq  à  six  jours;  on  le  rem- 
place aujourd'hui  par  la  sucette,  qui  opère  plus  complétemeot  ta 
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ue  heure  au  plus.  Cet  appareil secompose  de  tuyaux  en  fonte 
Placés  dans  les  greniers  et  portant  des  tubulures  munies  de  robi- 
nets. Les  tubulures  se  terminent  par  des  entonnoirs  garnis  d*une 
rondelle  en  caoutchouc  qui  rend  la  fermeture  hermétique;  sur 
tes  tubulures^  on  place  la  pointe  des  pains  encore  en  forme;  une 
pompe  à  air  unique,  en  communication  avec  tous  les  étages,  fait 
^  vide  dans  les  tuyaux  et,  en  peu  de  minutes,  aspire  toute  la 
clairce  qui  se  rend  dans  un  réservoir  commun. 

On  a  essayé,  avec  quelque  succès,  d'égoutter  dans  im  appareil 
centrifuge  avec  moteur  indépendant  ou  superposé  ;  les  pains  sont 
placés  horizontalement  dans  les  ouvertures  d'un  tambour  en 
fonte,  la  pointe  en  dehors  ;  la  rotation  du  tambour,  qui  fait  250 
à  300  tours  à  la  minute,  suffit  pour  chasser  complètement  la 
clairce  en  vingt  minutes.  On  a  même  claircé  dans  le  centrifuge; 
ropération  durait  une  heure  et  demie,  mais  le  passage,  sans 
doute  trop  rapide,  de  la  clairce  laissait  quelques  pains  tachés.  Ce 
procédé  d'égouttage  hâtait  le  travail,  mais  il  occasionnait  un  peu 
idus  de  main-d'œuvre  et  détériorait  plus  rapidement  les  formes. 

Plamotage, — Fonçage,  «— Oiiand  les  pains  sont  complètement 
égoultés,  on  nettoie  la  base  des  pains  (plamotaye)  soit  à  la  main 
avec  un  couteau,  soit  avec  une  machine  fort  simple  consistant  en 
un  axe  horizontal  muni  de  deux  couteaux  placés  perpendicu- 
lairement et  recevant  le  mouvement  d'une  manivelle.  Un  chariot 
porté  par  des  glissières  permet  de  pousser  le  pain  contre  les 
couteaux  et  de  régler  Tépaisseur  de  la  partie  à  enlever,  à  cause 
de  son  peu  de  consistance;  on  place  alors  les  formes  dans  un  ate- 
lier bien  aéré,  afin  de  donner  plus  de  solidité  à  la  masse  ;  c'est  ce 
qu'on  appelle  le  fonçage. 

Quand  la  masse  est  suffisamment  solide,  on  locfie  les  pains,  en 
frappant  la  forme  sur  un  billot  de  bois  et  en  recevant  le  pain  sur 
la  main  qui  soutient  la  forme;  comme  la  tête  est  quelquefois 
tachée  ou  déformée,  on  la  refait  avec  une  machine  à  tourner  la 
tète,  analogue  à  la  machine  à  plamoter  ;  les  débris  du  plamotage 
servent  à  faire  les  clairces.  Les  débris  des  têtes  sont  renvoyés  à 
la  fonte. 

Étuvage.—kce  moment,  le  sucre  est  humide  et  friable.  Pour  le 
rendre  solide  et  sonore,  on  le  passe  à  Tétuve.  Les  étuves  sont  ou 
verticales  ou  horizontales;  les  veilicales  se  composent  d'une 
sorte  de  cheminée,  divisée  par  des  claies  en  20  ou  25  étages, 
espacés  de  70  a  80  centimètres.  A  la  partie  inférieure  est  un 
système  de  chauilage  en  cuivre  ou  en  fonte,  dans  lequel  on  uti- 
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Les  étoTes  horijoDtales  peaient  se  disposer  dns  m  grasif 
elles  ont  trois  étages  de  banteur;  le  rhnribgjn  se  fùl  aiosli 
tuyaux  placés  syr  le  sol  et  soos  le^ueis  sont  pntîqQéM|J 
didtance  en  distance,  des  prises  d'air.  U  faut  seidementSToirai 
que  la  sortie  de  l'air  ait  lieu  également  i  la  partie  infërîeoit. 

Il  ne  faut  pas  que  la  température  des  étnres  dépasse  50*i5l 
au-dessus,  la  robe  des  pains  jaunit  par  une  sorte  de  raraméii 
tion  à  la  surface.  Il  faut  éviter  les  courants  d'air  froid  ou  lei 
froidissement  trop  prompt  qui  fêle  les  pains  et  leur  6te  la  son 
rite  qu'on  recherche  coomie  preuve  d*une  bonne  quafiU 
Tétuvage  dure  de  6  à  8  jours,  suivant  la  grosseur  des  psisK 
l'état  hygrométrique  de latmosphëre. 

Chambre  à  plier. — HainHage.-^An  sortir  de  Tétuve,  onplaosk 
pain»  dans  un  magasin  chauffé  où  on  procède  au  triage  et  il 
Uï'im  en  [japior  (habillage). 

UTILISATION  DES  BAS  PRODUITS. 

11  nous  reste  à  indiquer  comment  on  travaille  les  bas  produH» 

Sirops  verts. — Les  premiers  sirops  qui  s'écoulent  des  pii» 
(sirops  verts)  sont  réunis  par  des  dalles  qui  régnent  le  loogà 
grenier  dans  un  réservoir  et  cuits  le  plus  promptement  possiUi 
L(;s  produits  qu'on  en  retire  sont  les  lumps;  on  les  travaillée 
de  grandes  formes  de  25  à  30  litres;  on  leur  fait  subir  deux* 
trois  clairçages  de  clairces  communes,  si  on  a  la  vente  desiuMp 
non  étuvécs  (lumps  vertes)  ouétuvées;  sans  cela,  il  vautmiflB 
les  verser  dans  des  cristallisoirs  et  les  passer  à  la  turbine  potf 
mettre  im  cliargcment. 

Sirops  d'vgout.^Ce  sont  ceux  qui  coulent  des  pains  après  b 
deuxième  clairce  ;  on  les  renvoie  généralement  en  chargemoti 
la  fonto  ou  bien  ou  en  fait  directement  des  pains  desecoofe 
qualité.  11  est  essentiel,  comme  on  le  voit,  de  bien  disposer  )0 
dalles  des  greniers  pour  pouvoir  séparer  aisément  à  point  maasi 
les  diverses  sortes  de  sirops. 

Bâtardes. — Les  sirops  de  lumps  étaient  autrefois  travaillés  > 
formes  de  45  à  50  litres  et  les  produits  vendus  en  nature.  Laooi 
sommation  ne  voulant  plus  de  ces  basses  qualités,  on  tnviilli 
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es  bâtardes  dans  les  cristallisoirs  et  on  les  passe  à  la  turbine  ;  les 
iroduits  retournent  au  chargement. 

Sirops  de  bâtardes. — Les  sirops  de  bâtardes  sont  recuits  et  mis 
lans  des  vases  plus  grands,  la  cristallisation  étant  beaucoup  plus 
ente;  elle  dure  de  15  à  20  jours.  On  turbine  ou  on  fait  égoutter 
lans  des  caisses  garnies  de  toiles  métalliques  ;  les  sirops  qui  s'é- 
ioulent  sont  recuits  directement  ou  même  clarifiés  à  nouveau  et 
nis  dans  de  grandes  /îitemes  contenant  plusieurs  hectolitres.  La 
cristallisation  dure  deux  à  trois  mois  ;  le  grain  que  Ton  retire  est 
igoutté  dans  des  caisses  ou  turbines  et  les  sirops  qui  s^ècoulent 
lont  vendus  comme  mélasse. 

SUCRE    CANDI. 

La  fabrication  du  sucre  candi  a  la  plus  grande  analogie  avec  le 
raffinage  ordinaire.  La  clarification,  les  filtrations  sont  faites  dans 
ies  appareils  semblables.  On  cuit  dans  le  vide  ;  seulement,  au- 
lessous  de  l'appareil  se  trouve  placée,  en  forme  d'hémisphère 
iplatie,  une  chaudière  munie  d'un  double  fond  et  d'im  serpen- 
tin. On  a  adopté  cette  forme  particulière  afin  de  pouvoir  amener 
plus  rapidement  les  sirops  de  cuite  ;  les  sirops  tombent  de  l'appa- 
reil à  vide  dans  l'appareil  à  air  libre;  là  on  les  cuit  au  soufflé 
bien  détaché,  au  soufflé  détaché  et  au  petit  soufflé,  suivant  que 
le  sirop  travaillé  doit  donner  des  candis  roux,  blonds  ou  blancs. 

On  sait  que  le  point  de  cuite  s'abaisse  à  mesure  que  les  sirops 
sont  plus  purs.  En  eflet,  Tétat  de  pureté  plus  grand  rend  la  cris- 
tallisation plus  rapide,  ce  qu'il  faut  éviter  si  on  ne  veut  pas  obte- 
nir des  cristaux  confus,  connus  sous  le  nom  de  frisés  ;  quelquefois 
on  emploie  un  millième  d'acide  tartrique  pour  ralentir  la  cristal- 
lisation. 

Lorsque  le  sirop  est  cuit,  on  le  verse  dans  des  terrines  en 
cuivre  circulaires  et  hémisphériques  à  fond  aplati.  En  France,  on 
leur  donne  40  à  60  centimètres  de  diamètre  sur  25  à  30  de  pro- 
fondeur; en  Belgique,  où  les  consommateurs  préfèrent  les  gros 
cristaux,  la  profondeur  des  vases  égale  le  diamètre  qui  est  de  50  à 
f)0  centimètres. 

Les  terrines  sont  percées  de  dix  à  vingt  trous  opposés,  dans 
esquels  on  passe,  avant  l'empli,  des  fils  de  chanvre  assez  gros,  mais 
peu  résistants,  afin  qu'on  puisse  les  casser  facilement  au  lochage. 
Une  bande  de  papier,  collée  extérieurement,  empêche  le  sirop  de 
s'échapper.  Les  cuites  de  candi  roux  sont  assez  épaisses  pour  que 
celte  précaution  soit  inutile. 

///. — DTCT,  DE  CHIMIK  INDVSTHïELLU.  ^ 
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Les  terrines  remplies  sont  portées  dans  une  étuve  bien  fermée 
de  5  mètres  de  haut  sur  4  de  long  et  une  largeur  variable  ;  elles 
doivent  être  accessibles  par  les  deux  extrémités.  Dans  Fintérieur,    i 
sont  disposées  des  claies  horizontales  suffisamment  espacées  pour   j 
qu'on  puisse  longer  ime  terrine  entre  chaque  rangée;  on  main-    \ 
tient  pendant  72  heures  une  température  de  60  degrés  au  moyen 
d'une  circulation  de  vapeur,  après  quoi  on  arrête  la  vapeur  et  oo   j 
abandonne  Tétuve  à  elle-même  pendant  neuf  jours.  La  chaleur    : 
abandonnée  par  la  cristallisation  suffit  pour  maintenir  une  tem-    ; 
pérature  telle  qu'elle  est  encore  de  35  à  40*  le  douzième  jour. 

On  doit  éviter  avec  soin  toute  trépidation  du  sol,  tout  change-  ; 
ment  brusque  de  température  qui  rendraient  la  cristallisalion  ; 
confuse  et  irrégulière. 

Au  bout  de  12  jours,  on  retire  les  terrines,  on  crève  la  croûte    \ 
supérieure  et  on  fait  égoutter  en  inclinant  les  terrines  sur  deux 
traverses  horizontales  placées  au-dessus  des  gouttières  qui  reçoi-    ■ 
vent  les  sirops.  On  doit,  dans  cet  atelier,  maintenir  une  tempéra- 
ture d'environ  25  degrés.  On  rince  les  cristaux  avec  de  l'eau  tiède 
à  40»  ;  les  sirops  et  les  eaux  de  lavage  sont  réunis  et  clarifiés    i 
pour  fabriquer  des  sucres  en  pains.  i 

Les  pains  de  candi  loches  sèchent  pendant  24  heures,  puis  sont 
cassés,  mis  en  caisse  et  livrés  au  commerce. 

Les  fabricants  de  candis  recherchent,  parmi  les  sucres  des  colo- 
nies, ceux  qui  ont  la  plus  belle  cristallisation,  notamment  les    : 
sucres  de  Maurice  et  de  Bourbon,  connus  sous  le  nom  de  oliau- 
drons  et  les  havanes,  procédé  Derosne. 

On  fait  également  dans  le  Nord  de  grandes  quantités  de  candi 
avec  du  sucre  de  betterave. 

Le  candi  blanc  sert  à  fabriquer  des  liqueurs  fines  ;  on  emploie 
le  blanc  et  le  paille  pour  le  Champagne.  On  préfère,  pour  cet 
usage,  le  candi  de  sucre  de  canne,  afin  d'éviter  le  piauvais  goût 
que  pourrait  communiquer  le  candi  de  betterave;  cependant  au- 
jourd'hui cette  préférence  parait  sensiblement  diminuée. 

Le  sucre  d'orge  et  le  sucre  de  pomme  sont  faits  avec  du  sucre 
blanc  ou  légèrement  ambré  ;  on  le  dissout  dans  34  i)our  100  d'eau; 
on  clarifie  avec  des  blancs  d'œufs;  on  cuit  dans  une  bassine,  un 
peu  au  delà  du  cassé  sur  le  doigt,  et  on  verse  sur  une  table  de 
marbre  graissée  afin  d'empêcher  l'adhérence  des  moules  employi^s 
avant  que  le  sucre  soit  durci.  Des  moules  divers  donnent  les 
formes  qu'on  désire. 
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TRAITEMENT   DES  MÉLASSES  PAR  LA   BARYTE. 

La  mélasse  contient  encore  une  quantité  de  sucre  crisfallisable 
très-considérable:  les  mélasses  de  fabrique,  45  à  50  pour  100;  les 
mélasses  de  raffinerie  de  betterave,  45  à  18  pour  1 00.  Les  mélasses 
de  canne  contiennent  du  sucre  incrislallisable  qui  les  rend  im- 
propres au  travail  qui  va  nous  occuper. 

Pendant  longtemps,  on  n'a  connu  aucun  procédé  qui  permit, 
industriellement  parlant,  d^extraire  le  sucre  incristallisable  des 
mélasses. 

MM.  Dubrunfaut  ot  Loplay,  en  1849,  utilisant  les  propriétés  du 
saccharate  de  baryte  étudié  par  M.  Peligot,  reconnurent  que  la 
baryte  caustique  en  dissolution  précipitait  presque  entièrement 
le  sucre  cristallisable  de  sa  dissolution  et,  en  appliquant  ce  pro- 
cédé aux  mélasses,  ils  virent  que  la  baryte  ne  précipitait  absolu- 
ment que  le  sucre  cristallisable,  laissant  en  dissolution  les  sels,  les 
matières  gommeuses,  colorantes,  elc.  Cela  leur  donna  l'idée  d'ex- 
ploiter le  procédé  en  grand  et,  dès  1850,  plusieurs  usines  furent 
créées  sur  une  grande  échelle  :  àValenciennes,  chez  M.  Grar;  à 
Toumus,  chez  MM.  Lanet  et  Charbonneau  ;  à  la  Villette,  chez 
M.  Guillon;  et  enfin  à  Courrière,  chez  MM.  Bernard  frères,  Tillon 
etDelaune.  La  hausse  énorme  des  alcools  qui  survint  en  1852 
arrêta  cette  industrie  naissante  et,  des  diverses  fabriques  que  nous 
venons  d'énumérer,  une  seule  a  survécu,  qui,  à  l'heure  qu'il  est, 
manipule  chaque  jour  10,000  kilogr.  de  mélasses  libérées  d'im- 
pôts; c'est  l'usine  de  Courrière. 

La  baryte  caustique  n'existe  dans  le  commerce  qu'à  l'état  de 
produit  de  laboratoire.  On  traite,  dans  ce  but,  le  carbonate  de 
baryte  naturel  par  le  charbon  (voyez  ALG.  Alôalls  minéraux, — 
Baryte  et  sels  de  baryte)^  et  on  en  fait  une  lessive  concentrée. 

On  dissout  la  baryte  dans  de  Teau  par  des  lavages  métho- 
diques. On  se  sert  pour  cela  de  paniers  en  osier  qu'on  remplit 
avec  le  mélange  retiré  des  étouffoirs,  et  on  les  trempe  dans  des 
cuves  contenant  de  Teau  de  moins  en  moins  chargée  de  baryte  , 
la  dernière  contenant  de  Teau  pure;  système  analogue  à  celui  de 
l'appareil  Schutzembach,  seulement  ici  l'eau  reste  dans  la  même 
cuve  et  la  matière  est  déplacée  et  portée  d'une  cuve  à  l'autre. 

La  dissolution  de  baryte,  ainsi  obtenue  bouillante  et  claire,  doit 
marquer  30  à  32  degrés  Baume.  Pendant  qu'on  prépare  la  dis- 
solution, on  chauffe  dans  une  chaudière  de  la  mélasse  qu'on  fait 
tomber  avec  la  dissolution  bary tique,  à  la  température  de  95*  à 
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100%  dans  une  cuve  dont  le  fond  est  garni  d^une  toile  métallique 
très-serrée  et  formant  faux  fond. 

On  emploie- 475  litres  de  mélasse  bouillante  (mélasse  pesant  à 
froid  42  à  43  degrés  Baume),  avec  950  litres  de  la  dissolution  ba- 
ry tique,  soit  1  1/4  à  1  1/2  équivalent  de  baryte  pour  un  équiva- 
lent de  sucre  à  précipiter;  on  agite  légèrement  et  rapidement,  et 
il  se  forme  bientôt  un  précipité  de  saccliarate  de  baryte  telle- 
ment abondant  que  le  tout  se  prend  en  masse. 

Lorsque  tout  le  sucrate  est  bien  formé,  on  ouvre  un  robinet 
au-dessous  du  double  fond  métallique  pour  laisser  écouler  les 
eaux  mères  du  précipité  qui  contiennent  de  la  baryte  en  excès, 
des  sels  à  base  de  soude  et  de  potasse  et  autres  produits.  Ces 
premières  eaux  ou  vinasses  sont  recueillies  pour  être  traitées 
à  part. 

Sitôt  que  Ton  ouvre  le  robinet  inférieur  du  bac  à  précipiter,  on 
fait  arriver  lentement  de  Teau  à  la  partie  supérieure  pour 
laver  le  précipité. 

Lorsque  le  liquide  qui  s'écoule  par  la  partie  inférieure  est  in- 
colore et  marque  environ  0®,  on  peut  estimer  que  le  sucrate  est 
bien  lavé  ;  on  ouvre  alors  un  trou  d'homme  placé  sur  le  côté  du 
bac  au-dessus  du  faux  fond  et  on  fait  tomber  le  sucrate  de  baryte 
dans  une  grande  cuve  qui  doit  recevoir  la  charge  de  trois  bacs  à 
précipité.  Il  s'agit  alors  de  décomposer  le  sucrate  de  baryte  au 
moyen  de  Tacide  carbonique,  qui  forme  du  carbonate  de  baryte 
insoluble  et  met  le  sucre  en  liberté. 

On  produit  Tacide  carbonique,  comme  dans  le  procédé  Rous- 
seau^ soit  au  moyen  d'un  fourneau  spécial,  soit  en  utilisant  les 
gaz  d'un  four  à  chaux. 

La  baryte,  à  ïétatde  carbonate,  reste  dans  le  liquide  sucié; 
vers  la  fm  de  l'opération,  il  se  dégage  souvent  un  peu  d'acide 
sulfhydrique  ;  cela  tient  à  la  présence  d'un  peu  de  sulfure  de 
baryum,  provenant  de  traces  de  sulfate  de  baryte  dans  le  minerai 
employé.  Lorsque  ce  dégagement  a  cessé,  l'opération  est  termi- 
née. Cela  est  facile  à  reconnaître  au  moyen  d'un  papier  imprégné 
d'un  sel  de  plomb;  lorsque,  trempé  dans  le  liquide,  il  ne  prend 
plus  de  coloration,  la  réaction  est  tenninée.  On  verse  alors  la 
bouillie  très-claire  de  sucre,  de  carbonate  de  baryte  et  d'eau  dans 
des  sacs  en  croisé  de  coton  très-serré  ;  l'eau  sucrée  s'écoule  en 
partie  naturellement;  puis  une  pression  faible  d'abord  à  l'aide 
d'une  presse  à  vis,  plus  forte  ensuite  sous  une  presse  hydrau- 
lique exprime  la  presque  totalité  du  liquide  sucré.  On  retire  des 
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sacs  le  carbonate  pour  le  délayer  à  nouveau  et  le  represser. 
Après  la  seconde  pression ,  on  porte  le  carbonate  à  Tatelier  de 
revivification,  où  on  le  mélange  avec  du  carbonate  de  baryte 
naturel  pour  le  traiter  dans  le  four  à  réverbère. 

Le  sirop  qui  se  sépare  du  carbonate  de  baryte  pèse  environ 
10  à  12<>  ;  il  est  louche  et  contient  en  suspension  un  peu  de  car- 
bonate de  baryte. 

n  reste  même  ime  quantité  notable  de  baryte  dissoute  dans  le 
licpiide  et  qui  ne  peut  plus  être  précipitée  par  l'acide  carbonique. 
Un  décantage  fait  avec  soin,  apr^^s  avoir  laissé  reposer,  donne 
une  liqueur  assez  claire;  on  ajoute  alors  à  froid  du  sulfate  d'alu- 
mine. Le  reste  de  la  baryte  se  précipite  à  l'état  de  sulfate,  en 
même  temps  que  Taliimine.  On  fait  passer  le  sirop  sur  des  filtres 
à  gros  noir  et  on  obtient  ainsi  une  liqueur  parfaitement  incolore 
qu'on  n'a  plus  qu'à  évaporer  par  les  procédés  ordinaires.  Comme 
le  sirop  est  extrêmement  peu  coloré  au  sortir  du  vase,  où  on  a 
précipité  le  reste  de  la  baryte  par  le  sulfate  d'alumine,  on  emploie 
d'ordinaire  les  filtres  à  gros  noir  qui  n'ont  qu'un  mètre  de  haut. 

Nous  avons  laissé  de  côté  les  vinasses  qui  s'écoulent  lorsque 
le  sucrate  de  baryte  a  été  formé.  Ces  vinasses  contiennent  une 
quantité  notable  de  baryte  caustique  non  utilisée.  * 
.  Pour  la  recueillir,  on  la  précipite  dans  une  cuve  au  moyen 
d'un  courant  d'acide  carbonique  et  on  réunit  cette  seconde  por- 
tion de  carbonate  de  baryte  à  la  première  pour  la  revivifier.  Les 
vinasses  servent  à  fabriquer  des  alcalis,  comme  les  vinasses  de 
distillation. 

Comme  on  le  voit,  la  baryte  pourrait  être  constamment  régé- 
nérée; malheureusement,  dans  le  cours  des  manipulations,  il  se 
produit  à  chaque  opération  des  pertes  qu'on  ne  peut  évaluer  à 
moins  de  20  à  25  pour  100,  sans  qu'on  soit  jusqu'à  présent  par- 
venu à  les  éviter. 

Il  faut  aussi  porter  la  plus  grande  attention  au  choix  des  mélasses 
qu'on  destine  au  travail  de  la  baryte;  il  est  essentiel  que  ces  mé- 
lasses ne  contiennent  pas  de  sucre  incristallisable,  2  à  3  pour  100, 
par  exemple,  parce  que  ce  corps  use  de  la  baryte  en  pure  perte, 
diminue  la  production  de  sucrate  et,  par  suite,  le  rendement 
en  sucre  cristallisé  qu'on  peut  évaluer,  dans  un  bon  travail,  aux 
9/10  du  sucre  contenu  dans  les  mélasses. 

Bayvet. 
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CULTURE  DU  TABAC. 

Le  tabac  doit  être  envisagé  successivement  sous  deux  points  de 
vue  :  sa  production,  son  emploi.  Il  convient  donc  de  diviser  celte 
étude  en  deux  parties  :  la  première  relative  à  la  culture  du  tabac, 
la  seconde  à  sa  fabrication. 

Le  tabac  peut  être  cultivé  avec  succès  sous  des  climats  très- 
divers  ,  dont  on  peut  apprécier  la  variété  en  citant  comme 
lieux  de  culture  :  Cuba,  les  Etals-Unis,  les  Indes,  l'Algérie,  la 
France,  la  Hollande,  TAUemagne,  etc.  C'est  une  plante  très- 
robuste,  qui  s'accommode  aux  conditions  dans  lesquelles  elle  se 
trouve.  Dans  les  terres  fortes,  ses  feuilles  prennent  beaucoup  de 
développement  et  d'épaisseur  ;  dans  les  terres  sablonneuses,  elles 
sont  plus  légères  et  plus  fines.  On  le  cultive  généralement  en 
semis,  qu'on  repique  lorsque  les  plants  ont  acquis  cinq  ou  six 
feuilles.  Les  semis,  dans  nos  climats,  se  font  en  couches,  à  la  fin 
de  février.  Le  repiquage  a  lieu  dans  le  courant  du  mois  de  mai. 
Le  tabac  est  placé  d'ordinaire  en  tête  des  assolements  ;  mais  il 
peut  revenir  plusieure  fois  de  suite  sur  le  même  terrain.  On  a  l'ha- 
bitude de  lui  donner  une  forte  fumure  ;  cependant  il  ne  consomme 
qu'une  faible  proportion  de  Tengrais,  comme  le  prouvent  les 
récoltes  qui  le  suivent.  On  le  plante  en  ligne  au  moyen  d'une 
corde  à  nœuds,  ou  mieux  d'une  chaîne  en  fer.  Les  lignes  sont 
accouplées  deux  à  deux,  et,  entre  chaque  couple,  on  laisse 
un  espace  suffisant  pour  que  le  cultivateur  puisse  passer  sans 
briser  les  feuilles,  et  soigner  les  plants  à  droite  et  à  gauche.  Im- 
médiatement après  le  repiquage,  on  arrose  le  plant;  la  reprise 
demande  de  cinq  à  dix  jours,  selon  le  temps.  Dès  qu'elle  a  eulieu, 
le  tabac  prend  un  accroissement  d'une  extrême  rapidité,  et,  au 
bout  de  six  à  sept  semaines,  le  moment  est  venu  de  Técimer.  On 
a  soin  d'ailleurs  d'entretenir  le  terrain  en  état  de  propreté  par  des 
binages,  et  de  buter  les  plants  pour  les  consolider  et  leur  faire 
produire  un  plus  grand  nombre  de  racines.  Dès  que  les  plants 
«ont  écimés,  ils  se  garnissent  de  bourgeons,  et  même  de  rejetons, 

^  faut  incessamment  enlever,  si  l'on  veut  que  le  but  de  l'éci- 
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mage  soit  bien  rempli.  Peu  de  temps  après  Técimage,  la  planta- 
tion devient  tellement  fournie,  qu*il  faut  renoncer  à  cultiver  la 
terre,  et  qu'on  ne  peut  y  pénétrer  qu'avec  les  plus  grandes  pré- 
cautions. La  maturité  s'annonce  par  les  signes  suivants  :  les 
feuilles,  lisses  auparavant,  deviennent  rugueuses,  des  taches 
jaunes  apparaissent  çà  et  là,  et  l'extrémité  se  sèche  et  se  retourne 
vers  la  terre.  La  durée  de  la  végétation,  à  partir  du  repiquage, 
est  de  90  à  110  jours. 

La  récolte  s'effectue  de  deux  manières  :  ou  bien  on  cueille  les 
feuilles  à  mesure  que  leur  maturité  le  commande,  on  les  fane 
en  les  retournant  sur  la  terre  et  en  évitant  avec  soin  de  les 
exposer  aux  ardeurs  du  soleil,  puis  on  les  porte  au  séchoir, 
où  on  les  enûle  sur  des  ficelles,  de  manière  à  former  des  cha- 
pelets d^une  cinquantaine  do  feuilles;  ou  bien  t)n  coupe  les 
pieds,  et,  après  fanage,  on  pend  ceux-ci  dans  les  séchoirs,  en 
les  laissant  garnis  de  leurs  feuilles.  La  dessiccation  demande  de 
grands  soins,  et  a  la  plus  grande  influence  sur  la  qualité  que  le 
tabac  acquerra.  Elle  ne  doit  point  être  rapide,  car  le  tabac  séché 
trop  promptement  conserve  une  teinte  verte.  Selon  le  temps,  il 
convient  d^aérer  plus  ou  moins  le  séchoir.  Pendant  les  premiers 
jours,  les  feuilles  sont  rapprochées  autant  que  possible,  ce  qui 
provoque  ime  sorte  de  transpiration  accompagnée  de  chaleur,  et 
le  développement  rapide  d'une  couleur  jaune  clair.  Dès  que  cette 
teinte  apparaît,  on  écarte  les  feuilles  et  on  donne  de  l'air,  car  elles 
ne  tarderaient  pas  à  pourrir,  si  elles  demeuraient  pressées  les 
unes  contre  les  autres. 

11  en  est  du  tabac  comme  de  toutes  les  autres  récoltes,  plus  ks 
plantations  sont  serrées,  moins  les  plants  sont  robustes.  Aussi  le 
nombre  de  plants  par  hectare  a-t-il  une  grande  influence  sur  la 
qualité  du  tabac.  Dans  le  Lot,  on  ne  met  que  10,000  pieds  à  l'hec- 
tare, et  Ton  obtient  un  tabac  très-corsé,  très-épais,  employé  à 
la  fabrication  du  tabac  à  priser.  Dans  le  Pas-de-Calais,  dans  TAl- 
sace,  le  nombre  de  pieds  par  hectare  va  jusqu'à  40,000,  et  Ton 
obtient  dans  ces  départements  des  feuilles  flnes  et  légères,  quoi- 
que développées,  destinées  à  la  fabrication  des  cigares  et  du  tabac 
de  pipe . 

Pendant  longtemps,  on  s'est  attaché  à  produire,  en  France,  des 
tabacs  corsés,  en  vue  de  maintenir  la  réputation  justement  mé- 
ritée du  tabac  à  priser;  mais,  depuis  quelques  années,  la  consom- 
mation du  tabac  à  fumer  a  pris  un  tel  développement,  qu'on  a  dû 
s'attacher  à  produire  autant  que  possible  des  tabacs  plus  légers. 
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Aussi  la  régie,  laissant  aux  départemenla  du  IkiI  et  du  Nord  li 
spécialité  des  tabacs  forls  dans  laquelle  ils  escellent,  a-l-«Ue 
demandé  aux  autres  dèparlemenls  où  la  culture  était déjAoutctt 
récemment  autorisée  des  tabacs  propres  à  la  fabrication  dei 
icaferlatys  et  des  cigares.  La  force  du  tabac  est  en  raison  direcH 
du  taux  pour  lOO  de  nicotine,  alcali  organique  qui  caracténit 
celte  plante-  Il  faut  donc  s'attacber  à  ciilliver  dans  des  conditian 
qui  donneutun  taux  très-modéré  (2  à  3  pour  lOOjde  nicotine. Ds 
essais,  exécutés  dernièrement  par  M.  Scblœsing,  ont  fail  vdi: 
loque  le  taux  pour  !00  de  nicoLine  est  d'autant  plus  faible  que!» 
plants  sont  plus  rapprochés,  qu'ils  portent  un  plus  grand  nomlin 
de  feuilles,  et  que  les  feuilles  sont  situées  plus  bas  sur  la  tip;  . 
2°  qu'il  dépend  de  la  qualité  de  tabac  cultivé,  toutes  choses  égala 
d'ailleurs,  du  moins  pour  les  deux  premières  génération».  Ainsi, 
des  graines  de  Virginie,  tabac  fort,  et  des  graines  d'Alsace,  talat 
faible,  cultivées  à  Paris  dans  les  mêmes  conditions,  ontdonoÉ^ 
feuilles  contenant  ;  les  premières  6  pour  100,  les  secondes  3  poui 
100  de  nicotine;  3"  le  taux  pour  100  d'alcali  dépend  dudegt^dt 
maturité;  il  croit  constamment  pendant  la  végétation,  depui!Dn 
proportion  voisine  de  0  jusqu'à  la  proportion  constatée  au  moroent 
de  la  récolte.  On  peut  donc,  eu  avançant  ou  reculant  la  cueilletlt, 
diminuer  ou  augmenter  la  force  du  tabac  ;  4"  dans  les  tabacs  dm 
écimés,  la  proportion  de  nicotine  est  le  tiers  seulement  du  tan 
pour  100  dans  les  feuilles  de  même  espèce  écimèes.  Aîiisirtci- 
mage  augmente  considérablement  la  force  du  tabac.  U  iwle  i 
savoir  si  des  feuilles  de  porte-graines  pourraient  remplir  les  con- 
ditions autres  que  celle  qui  est  relative  au  taux  de  nicotine,  e» 
g6es  pour  une  bonne  fabrication. 

La  qualité  la  plus  précieuse  du  tabac  à  fumer,  c'est  dVtre com- 
bustible, c'est  à  dire  de  garder  le  feu  pend;int  un  temps  suffisMl 
pour  que  le  fumeur  puisse  mettre  nn  intervalle  convenable  entn 
ses  aspirations  successives.  Il  a  été  reconnu  que  la  combusHUlil*  ' 
est  en  raison  des  doses  de  sels  de  potasse  à  acides  organiques  i|itt 
renferme  le  tabac.  Il  y  a  donc  le  plus  grand  intérêt  à  cultiierl» 
tabacs  à  fumer  dans  des  terrains  convenablement  pourvus  fc 
potasse,  soit  naturellement,  soit  par  des  fumures  raisonnées.  Il 
rature  des  sels  de  potasse  contenus  dans  les  sols  n'est  pas  indil- 
féreute,  car  cette  plante  assimile  à  des  degrés  divers  les  schI» 
minéraux,  et  ceux-ci,  une  fois  introduits  dans  le  tabac,  s'emp* 
i-ent  d'une  proportion  correspondante  de  potasse,  dont  IVflet,  n 
point  de  vue  de  la  combustibilité,  est  dés  lors  neutralisé.  I>  dilort 
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lasimîlô  en  grande  abondance,  Tacide  sulfurique  très-peu.  Il 
riendra  donc  d'éviter  rintroduction  dans  le  sol  des  chlorures, 
s  les  sulfate,  nitrate,  silicate  et  carbonate  de  potasse  seront 
i  emploi  excellent. 

i  culture  indigène  tend  à  prendre  un  grand  développement. 
1860,  elle  a  produit  24,355,496  kilogr.,  vendus]  au  prix 
ren  de  79  fr.  42  c.  les  100  kilogr.  Néanmoins^  on  ne  peut  en- 
I  mettre  le  tabac  au  nombre  des  récoltes  importantes  au 
i\  de  vue  agricole.  Sa  culture  n'est  vraiment  lucrative  qu'entre 
nains  de  petits  fermiers  qui  emploient  leurs  femmes  et  leurs 
nts  aux  menus  travaux  qu'elle  exige,  sans  trop  compter  leur 
pa.  Mais  s'il  fallait  qu'un  propriétaire  payât  tontes  les  jour- 
I  que  représentent  les  soins  à  donner  à  un  hectare  de  tabac, 
lant  et  après  la  récolte,  nous  doutons  qu^il  pût  réaliser  un 
&fice  convenable. 

FABRICATION. 

9  tabac  est  offert  à  la  consommation  sous  quatre  formes  :  ta- 
Â  priser,  à  mâcher  et  à  fumer,  dans  la  pipe  ou  en  cigares. 
à  quatre  branches  piincipales  de  fabrication  qu'on  va  passer 
dément  en  revue. 

ins  les  manufactures  de  l'Ëtat,  on  rencontre  d*abord  un  ate- 
dit  de  préparation  générale  chargé  :  1»  d'epou/arder,  c'est-à- 

de  séparer  les  feuilles  fortement  pressées  dans  les  balles  et 
boucauts  ;  2*  de  trier ^  c'est-à-dire  de  répartir  les  matières 
ûières  entre  les  diverses  fabrications  selon  les  convenances; 
e  mouiller f  opération  nécessaire  dans  tous  les  cas,  soit  que  le 
c  doive  fermenter,  soit  qu'il  ne  doive  subir  que  des  manipu- 
ms,  auxquelles  il  ne  résisterait  pas  s'il  n'était  assoupli  par 
tnectation  ;   4»  enûn  i*icôter,  ou  enlever  une  portion  de  la 

qui  ne  saurait  être  admise  dans  les  tabacs  à  fumer. 
ib€U^  à  priser.  —  On  choisit  pour  cette  fabrication  des  feuilles 
ées  comme  celles  do  Virginie ,  de  Kentucky ,  du  Lot ,  du 
1,  etc.  Après  les  avoir  mouillées  à  1 8  pour  1 00  d'eau  salée 
•B.,  on  les  hache  en  lanières  d'un  centimètre  de  large,  au 
'en  de  machines  assez  semblables  aux  hache-pailles,  puis  on 
bnne  des  masses  carrées  pesant  40,000  à  50,000  kilogr.,  de 
^trea  de  large  sur  6  de  long  et  3  mètres  50  cent,  de  haut.  La 
tentation  s'y  déclare  bientôt.  La  température  s'élève  en  certains 
:oit8  jusqu'à  75«-80*,  limites  qu'elle  ne  doit  point  franchir. 
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Quand  elle  menace  d'aller  au  delà,  on  pratique  une  tn 
la  masse  pour  îa  refroidir.  La  fermentation  n'est  pas  uni 
Nulle  â  la  surface  et  au  pied  de  la  niasso  sur  une  hauteur  * 
80  cent.,  elle  se  développe  surlout  dans  une  zone  nyant  e 
80  cent,  d'épaisseur,  qui  commence  à  50  cent,  comptés  à 
des  surfaces  supérieure  et  latérale.  Il  est  facile  d'expU^ 
fait.  La  chaleur  est  principalement  développée  par  une  ri 
combustion  opérée  par  l'oxygène  de  l'air.  La  zone  où  I 
serve  la  fermentation  la  plus  énergique  est  en  même  ten^ 
où  l'air  pénétre  suffisamment,  et  qui  est  protégée  tfi 
contre  le  refroidissement  par  une  épaisseur  convenable  àe 
Après  quatre  mois  environ  de  fermentation,  les  mata 
démolies  et  râpées,  c'est-à-dire  réduites  en  poudre.  La 
risation  s'opère  à  l'aide  des  moulins  dits  à  tric-trac.  Ils  cod 


principalemeul  en  un  corps  de  moulin  ayant  la  forme  i 
cône  renversé,  armé  du  lames  de  fer  surrées  avec  des  coin» 
bois,  et  disposées  suivant  les  génératrices  du  cône;  et  e 
noix  mobile,  s'emboilant  dana  le  corpa  fixe,  également^"' 
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Dt,  avec  les  premières,  un  angle  de  3(y» ,  et  animée 
ment  de  rotation  alternatif.  Le  tabac  gni  a  passé  par 
3st  reçu  dans  une  vis  horizontale  qui  le  transporte 
dans  une  auge  commune,  d'où  il  est  élevé 
par  ime  noria  à  l'étage  supérieur ,  pour 
être  distribué  par  un  plan  incliné  entre 
quatre  tamis.  Le  tabac  tamisé  est  recueilli, 
tandis  que  les  débris  de  feuilles  qui  n'ont 
pas  traversé  le  tamis  (70  pour  100  environ), 
tombent  dans  une  seconde  vis  horizontale 
qui  les  transporte  au-dessus  des  moulins. 
Ceux-ci  sont  reliés  au  canal  de  la  vis  par 
des  boyaux  de  toile,  et  sont  ainsi  alimen- 
tés d'une  manière  continue. 

De  la  sorte,  un  brin  de  tabac  peut  circu- 
ler longtemps  en  passant  successivement 
par  les  moulins,  par  la  vis  inférieure,  par 
la  noria,  par  les  tamis  et  par  la  vis  supé- 
rieure, jusqu'à  ce  qu'étant  assez  fin,  il  soit 
distrait  de  la  circulation  en  traversant  les 
tamis.  Il  va  sans  dire  que  tous  ces  travaux 
îcaniquement. 

tamisé  prend  le  nom  de  rdpé  sec.  Il  va  s'emmaga- 
le  grandes  cases  en  bois  de  30  à  40,000  kilogr.,|  où 
nouvelles  manipulations.  Il  s*en  faut,  en  effet,  que 
a  du  tabac  à  priser  soit  terminée.  Le  râpé  sec  est 
jue,  et  possède  la  couleur  du  tabac  à  priser,  mais 
bsolument  du  vwntant ,  c'est-à-dire  de  l'odeur  pi- 
iistingue  le  tabac  dont  la  fabrication  est  achevée, 
i  doit  être  mouillé  avec  18  pour  100  d'eau  salée 
laniére  que  son  taux  d'humidité  absolue  ressorte  à 
.  Cette  mouillade  s'exécute  à  l'arrosoir  ;  un  tamisage 
ement  Thumidité.  On  porte  alors  le  tabac  mouillé, 
3  nom  de  rdpé  parfait^  dans  des  cases  en  bois  d'une 
i'environ  30,000  kilogr.,  où  il  fermente  durant  trois 
npérature  s'élève  d'ordinaire  jusqu'à  40®,  et  tend  en- 
iidre.  Pour  que  la  fermentation  continue,  il  faut  aérer 
le  transvasant  dans  une  deuxième  case.  Au  bout  de 
mois,  nouveau  transvasement,  suivi  fréquemment 
16,  en  sorte  que  la  fermentation  du  tabac  à  priser  en 
)  neuf  à  douze  mois.  Plusieurs  cases  étant  arrivées  à 
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cases,  la  fermentation  change  de  caractère ,  Paccës  de 
à  peu  près  interdit,  autant  par  Tenveloppe  que  par 
!rulent  de  la  matière.  Aussi  n'observe-t-on  plus  de  phé- 
roxydation.  Le  taux  de  nicotine  demeure  désormais 
L'acide  acétique  continue  néanmoins  à  se  former  pro- 
mt  de  façon  à  atteindre  le  taux  de  2  K  pour  100  dans  les 
iqués.  Il  est  accompagné  de  petites  proportions  d'acides 
ît  butyrique.  Par  contre,  les  acides  malique  et  citrique 
nt;  les  autres  matières,  à  l'exception  des  substances 
î  varient  pas  sensiblement. 

larquable  que  l'ammoniaque  se  trouve  à  peu  près  dans 
proportions  dans  le  tabac  à  priser  et  dans  les  feuilles 
•vi  à  sa  préparation,  et  cependant,  l'acidité  naturelle 
\,  qui  persiste  après  la  fermentation  en  masse  et  même 
rmen talion  en  première  case,  a  complètement  disparu 
ibrication  est  terminée,  et  a  fait  place  à  une  réaction 
'Ht  alcaline.  Ainsi,  la  somme  des  bases  qui  peuvent 
otine  et  ammoniaque)  diminue  pendant  le  long  travail 
cation;  de  l'acide  acétique  se  forme,  et  néanmoins  le 
ent  alcalin.  C'est  qu'il  a  disparu  en  môme  temps  une 
proportion  d'acides  malique  et  citrique,  dont  la  destruc- 
^sser  la  prédominance  aux  alcalis, 
is  qualités  à  considérer  dans  le  tabac  à  priser  :  la  force, 
et  l'arôme.  La  force  est  en  raison  directe  de  la  pro- 
licotine,  c'est  l'action  que  cet  alcali  exerce  sur  Torga- 
U)ac  ne  doit  pas  contenir  plus  de  2  pour  100  de  nico- 
»uvoir  être  prisé  à  fortes  doses  sans  inconvénients. 
»t  l'odeur  piquante  du  tabac,  due  à  im  dégagement 
sipeurs  ammoniacales  et  nicotineuses.  Le  montant 
în  t  proportionné  à  l'alcalinité  du  tabac.  Il  disparaît 
liand  on  mêle  le  tabac  avec  un  acide  tel  que  l'acide 
icide  oxalique.  Ainsi  traité,  le  tabac  ne  présente 
proprement  dit,  mélange  des  odeurs  des  essences 
^G  produites  parla  fermentation. 
i^<3re,  tel  qu'il  est  livré  aux  entreiiôts,  renferme 
ïidité  absolue,  constatée  parla  dessiccation  dans 
^sac. 

•   ' —  La  fabrication  du  tabac  à  mâcher  est  la 

ses  produits  sont  de  trois  espèces  :  les  carottes, 

rôles  menu- filés.  Les  carottes  sont  des  cylin- 

i-es  feuilles  corsées  fortement  pressées,  et  qu'on 
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malnlieul  eu  cet  étal  en  les  entourant  d'une  ficelle.  On  lesd 
donne  à  une  fermentation  lente  à  basse  température.  Les  ri 
sont  de  véritables  cordes  en  tabac  ;  l'atelier  des  gros  i*lfiî  4 
presque  une  corderie.  Le  gros  rôle  est  formé  par  des  feuilles ii 
posées  longiludinalement  à  l'iDlèrieur  et  enveloppées  para 
feuille  choisie,  étalée,  qui  porle  le  nom  de  robe.  Les  menaf 
sont  simplement  composés  par  des  demi-feuilles  eurouléeiH 
elles-mêmes.  Les  unes  et  les  autres  sont  finalement  enroulèesfl 
des  mandrins  pour  former  des  cylindres  pesant  I  kil. 
1  kil.  050  grammes,  presses  et  séiJiés. 

Tabac  de  pipe  ou  scafe.rl ail/.  —  On  distingue  plnsieuissortaA 
scaferlniys  :  l'ordinaire,  dont  la  fabrication  a  pris  depuis  q 
années  une  e^ilension  considérable,  et  les  étrangerso 
guement,  soit  de  Maryland,  soit  de  Variuos,  Lalakié,  l 
Le  mode  de  fabrication  de  ces  divers  scaferlatys  t 
On  assouplit  d'abord  les  feuilles  en  les  mouillant  é.  i 
d'eau  salée  à  6"  B.  Après  vingt-qualre  liem-ea  de  sèj 
lade,  ou  les  porte  à  l'écôtage,  où  certaines  espèce 
sont  dépouillées  d'une  certaine  proportion  de  ( 
saurait  figurer  dans  un  scafcrlaty  hion  préparé,  . 
ensuite  capsées,  c'est-à-dire  disposées  dans  le  même» 
sur  les  autres,  dans  des  mannes.  Elles  sont  livrées  dans  cet  M 
au  hachage. 

Les  hachoirs  sont  des  appareils  mécaniques  oit  Ton  remai? 
deux   mouvements    essentiels    :    1"   le    mouvement  aliène  * 
dans  un  plan  vertical  d'un  couteau  oblique  guidé  par  de»^  ■ 
sières;  2°  un  mouvement  horizoulal  irès-lent  du  tabac  qiii  «il 
se  présenter  sous  le  couteau,  en  sorte  que  celui-ci  abïl  ■   l 
tranche  chaque  fois  qu'il  descend.  A  cet  effet,  le  tabac  est  » 
de  chaque  côté  par  des  plans  fixes,  et  dessus  et  dessous  çui    i 
toiles  sans  fin  tendues  sur  des  rouleaux.  Ceux-ci  reçoiveri* 
l'arbre  de  la  machine,  par  une  roue  à  déclic,  un  mouTeinal' 
rotation  qui  fait  marcher  les  toiles,  lesquelles  entraînent  leti 
Les  feuilles  sont  disposées  en  long  dans  l'intervalle  quis 


toiles,  de  manière  à  se  présenter  perpendiculairement  au 
De  la  sorte,  les  côtes  sont  hachées  en  tranches  menues  ^M' 
de  perdrix,  et  l'on  évite  complètement  la  présence  de»  îngttâ 
trop  volumineux  que  les  consommateurs  ont  appelés  *w4* 
Après  le  hachage,  le  scaferiali/  subit  la  torréfaction,  opérU 
qui  a  deux  buts  essentiels,  celui  d'enlever  l'excédant  d'hiiniidil 
ggluidelrîBerletabac.  Le  torréfacteur  deU.  Rolland  a  auj 


opiacé  les  fours  â  feu  nu  et  à  vapeur  employés  précédemment. 
il  un  grand  cylindre  horizontal  lournant  sur  des  galets  et 


Entres  du  feuiUei  de  tubu:. 

le  à  nnlèrieur  de  lames  hélicoïdales.  Le  tabac  introduit  à  une 
r^milè  parœuit  ce  cylindre  par  le  seul  lait  de  la  rotation  et 
t  par  l'autre  boul.  Pendant  ce  trajet,  il  reçoit  une  double  ap- 
^liou  de  cliaîeur.  D'abord  le  cylindre  est  chauffé  extérieure- 
ni à  feu  uu ;  de  plus,  un  coui'ant  dair  chauffé  par  les  maçon- 
içs  et  par  des  doubles  enveloppes  en  tôle  qui  couvrent  le 
Uidre,  pénètre  dans  le  torréfacteur,  communique  sa  chaleur 
tabac  et  entraîne  avec  lui  les  vapeurs  d'eau  dans  la  cheminée 
loyer. 

►k  conçoit  que,  dans  un  appareil  de  ce  genre,  il  faille  régler 
»c  le  plus  grand  soin  la  lemperaiure,  car  le  tabac  est  une  ma- 
"e  délicate  qui  prend  un  goût  délt^stahle  dès  qu'il  est  exposé 
lue  température  dépassant  sensiblement  100°.  M.  Rolland  a 
iné  un  thermo-rêgidateur  fondé  sur  les  principes  sui- 


^ 
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vanis  ;  Les  cendriers  des  foyera  eout  fermés,  et  l'air n*c«s*iiitl 
la  combustion  est  distribué  par  uue  soupape  qui  est 
par  le  tbermo -régulateur.  Celui-ci  consiale  principalemenl  e 
tube  métallique  placé  dans  un  carneau  et  faisant  fonclionde' 
momélre  à  air.  Les  variations  du  volume  de  l'air  confiné 
drenl  une  force  que  M.  Rolland  fait  agir  à  i'exlrémité  d'u 
de  balance,  l'autre  extrémité  supportanl.  la  soupape,  en  sorisi 
si  la  température  augmente  au  delà  du  point  fixé,  la  m\ 
s'abaisse,  et  la  combustion  est  arrêtée  dans  le  foyer  ;  ai,  iiii 
traire,  la  lempératui'U  tombe  au-dessous  de  la  limile  codwdw, 
la  soupape  s'élève  et  les  foyers  reprennent  leur  aclivilé. 

Le  scaferlaty  passe  du  torréfacteur  dans  le  sècheur, 
cylindre  en  bois  assez  semblable^à  un  torréfacteur,  mais  qni.' 
lieu  de  recevoir  une  application  de  chaleur,  est  simpleoail 
versé  par  un  courant  d'air  projeté  par  un  ventilateur,  Refrtofi' 
ressuyé  par  cette  opération,  le  scaferlaty  est  mis  eo  niBae, 
une  quinzaine  do  jours  environ,  puis  il  est  livré  au  paquetage, 
là  à  l'embarillage  et  enân  aux  magasins  d'expédition. 

Le  scaferlaty  ordinaire  est  composé  d'un  grand  nombn  '  _- 
variétés  de  tabacs  d^ont  les  principales  sont  :  Keotucky,  Uu^  | 
Pas-de-Calab,  Alsace,  Hongtîe,  Macédoioe,  etc.  j 

On  fabrique  dans  les  manufactures  frontières  de  Lille  el  SW  i 
bourg  des  tabacs  a  prix  reduils  dits  de  cantine,  pour  la  confeûi'  , 
desquels  on  emploie  des  feuilles  de  qualité  inférieure.  Cetla  iài  , 
cation  est  nécessitée  par  la  concurrence  que  la  contreliandï >  j 
aux  produits  de  la  régie. 

Cigares.  —  La  fabrication  des  cigares  a  pris  un  développes* 
énorme  depuis  quelques  années.  Ou  s'en  fera  une  idée  quiBl' 
saura  que  la  manufacture  de  Paris,  qni  compte  aujourd'hui  [• 
de  1 ,500  cigarières,  en  avait  à  peine  1 50  il  y  a  quinte  ans. 

On  fait  en  France  tous  les  cigares  de  5  et  1 0  ceut.  vendus  pB^ 
régie.  Depuis  quelques  années,  on  fabrique,  dans  la  nianu&cW 
Bpé^nale  de  Bercy,  les  cigares  de  15  cent,  en  feuilles  de  HW 
piu-.  Les  cigares  d'un  prix  plus  élevé  sont  achetés  A  la  Hw*! 
soit  directement ,  soit  par  l'intermédiaire  d'adjudicataires. 

Un  cigare  est  composé  de  trois  parties  :  l'intérieur  on  D^ 
assemblage  de  morceaux  de  feuilles  disposés  longitudioalHl'' 
el  présentant  à  peu  près  la  forme  du  cigare;  lafoui-Mpi,i« 
ceaii  (to  tabac  plus  grand  qui  enveloppe  la  tripe  ;  enfin  U  ^ 
bande  de  4  centûnèlres  de  large  sur  25  de  long,  c 

e  autour  du  cigare  et  en  ferme  hermétiquemeid 
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que  l'air  aspiré  par  le  fumeur  soit  obligé  de  pénétrer  dans  le 
e  par  l'extrémité  allumée.  La  cigariére  reçoit  les  feuilles  d'où 
doit  tirer  la  tripe  et  la  sous- cape,  simplement  humectées; 
les  écôte  et  les  réduit  en  morceaux  de  grosseur  variable.  Elle 
Lt,  d'autre  part,  des  robes  toutes  préparées.  Celles-ci  sont 
^  dans  des  feuilles  de  choix  par  des  ouvrières  spéciales.  Ou 
mt,  par  cette  division  du  travail,  un  double  bénéfice:  on  pro- 
plus avec  le  même  nombre  d'ouvrières,  et  Ton  tire  un  meil- 
parti  des  feuilles  destinées  à  la  confection  des  robes,  qui  sont 
ours  d'un  prix  notablement  élevé.  Pour  confectionner  les 
s,  les  ouvrières  écôient  les  feuilles  et  les  partagent  ainsi  en 
Jès  qu'elles  étalent  les  unes  au-dessus  des  autres.  Les  paquets 
emi-feuilles  étalées  sont  soumis  à  la  pression  pendant  vingt- 
are  heures,  ce  qui  achève  de  détruire  les  plis,  puis  on  découpe 
i  chacune  d'elles,  au  moyen  d'un  couteau  à  roulettes,  le  plus 
id  nombre  possible  de  robes.  Le  sens  de  la  coupure  n'est  pas 
GTérent,  car  il  faut  que  la  robe,  une  fois  enroulée,  présente  ses 
^ures  parallèlement  à  l'axe  du  cigare . 
58  cigares  à  5  cent,  sont  fabriqués  avec  des  mélanges  de  feuilles 
lexique,  Meurthe,  Moselle,  Gironde  et  Dordogne. 
ms  la  confection  des  cigares  à  10  cent.,  il  entre  des  feuilles 
Lcntucky,  Pas-de-Calais,  Lot-et-Garonne,  Bas-Rhin,  Meurthe, 
îlle,  Gironde,  Dordogne,  Algérie  et  Hongrie, 
îtuellement,  la  culture  indigène  fournit  des  feuilles  de  qualité 
santé  pour  la  fabrication  des  cigares.  Malheureusement,  elles 
iennent  en  général  im  taux  pour  100  de  nicotine  trop  élevé, 
m  tabac  à  fumer  ne  doit  pas  contenir  au  delà  de  2  à  2,5  pour 
de  nicotine,  pour  ne  pas  éprouver  le  fumeur  le  plus  aguerri, 
est  donc  obligé  de  faire  subir  aux  feuilles  pour  cigares  des 
ges  ayant  pour  but  d'éliminer  l'excédant  d'alcali.  De  là,  des 
dpulationsqm  comphquentla  fabrication.  On  le  comprendra 
ment,  si  l'on  se  reporte  à  ce  que  Ton  a  dit  précédemment  sur 
)mbustibilité. 

a  ne  doit  pas  rejeter  indistinctement  tous  les  jus  provenant  des 
ges.  Le  jus  de  telle  espèce  riche  en  potasse  et  combustible 
être  conservé  pour  être  incorporé  dans  telle  autre  espèce  in- 
ibustible,  qui  aura  été  épuisée  par  Teau,  et  qui  acquerra  ainsi 
degré  convenable  de  combustibilité.  Il  y  a  donc  lieu,  on  le 
,  de  traiter  séparément  par  l'eau  diverses  espèces  de  feuilles. 
8  d'autres  circonstances,  on  réunit  dans  un  même  cuvier  les 
espèces  qui  doivent  entrer  dans  la  fabrication  d'une 
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même  sorte  de  cigares.  On  les  fait  nuuérer  avec  de  Tetn  et  on 
expulse  le  jus  par  décantation)  puis  par^la  presse.  La  macëra&A 
présente  trois  résultats  :  diminution  de  la  force  des  cigares,  fmoa 
parfaite  des  goûts  particuliers  à  chaque  espèce,  en  sorte  qu'un 
cigare  ressemble  parfaitement  à  un  autre,  enfin  similitude  entre 
les  feuilles  de  diverse  combustibilité,  par  suite  de  l'égale  répa^ 
tition,  faite  par  l'intermédiaire  de  l'eau,  des  sels  de  potasse  à 
acides  organiques. 

Nous  bornerons  là  les  détails  que  nous  voulions  présenter  sur 
la  fabrication  du  tabac.  Nous  ne  quitterons  cependant  pas  ce 
sujet  sans  signaler  Tordre  extrême  qui  préside  à  toutes  les  opéza- 
tions  d'une  manufacture.  Toutes  les  matières  sont  pesées  à  l'entiée 
et  à  la  sortie  de  chaque  atelier,  en  sorte  qu*à  tout  moment,  l'ing^ 
nieur  peut  dresser  Vétat  de  rendement  des  diverses  fabrication. 
Autant  qu'il  est  possible,  les  salaires  sont  à  l'entreprise,  et  chaque 
ouvrier  possède  un  livret  sur  lequel  on  porte,  chaque  jour,  dajâte 
une  unité  convenue,  et  en  sa  présence,  la  quantité  de  travail qa*il 
a  produite  ;  ainsi  la  paye  ne  peut  soulever  aucune  difficulté.  Cm 
telle  organisation  exige  évidemment  un  surcroît  de  personuei, 
mais  elle  produit  en  toutes  choses  un  ordre  qui  conduit  infailli- 
blement à  Téconomie  et  au  progrès  des  procédés  de  fabrication. 

Terminons  cette  courte  notice  sur  le  tabac ,  par  quelques  ren- 
seignements sur  les  quantités  vendues  parla  régie  en  1860  et  sur 
le  bénéfice  réalisé. 

En  1860,  il  a  été  vendu  29,224,497  kilogr.  de  tabac  qui  se  dé- 
composent ainsi  qu'il  suit  : 

17,636,095  kilogr.  de  tabac  ordinaire  (scalerlaty,  poudre  ordi- 
uaire;  gros  rùle).  Prix  de  vente  aux  débitants,  7  fr.  55  c.  le  kilogr. 

7,499,874  kilogr.  de  tabacs  à  prix  réduits.  Prix  de  vente  aux 
débitants,  2  fr.  46  c. 

1,241,538  kilogr.  de  tabacs  de  troupe.  Prix  de  vente  aux  débi- 
tants, 1  fr.  30  c. 

2,846,990  kilogr.  do  tabac  étranger  et  de  luxe,  y  compris  te 
cigares  de  la  Havane  et  de  Manille  qui  entrent  dans  ce  résultat 
pour  129, 069  kilogr.  Prix  de  vente  moyen  aux  débitants,  13  fr. 
82  c. 

Le  bénéfice  net  réalisé  par  TÉtat,  en  1860,  sur  la  vente  dei 
tabacs  a  été  de  137,115,668  fr.  97  c. 

Depuis  1811,  date  de  l'établissement  du  monopole,  jusqu'aa 
31  décembre  1860,  le  bénéfice  total  a  été  de  3,293,881,255  fr. 
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I.  TANNERIE. 


Le  travail  de  la  tannerie  se  divise  en  deux  parties  bien  di- 
stinctes, suivant  le  genre  de  peaux  qu'on  fabrique  et  le  résultat 
qu'on  veut  obtenir.  Il  comprend  :  lo  la  fabrication  des  cuirs 
brts:  2^  la  fabrication  de  la  moUeterie  ou  cuirs  à  œuvre. 

TRAVAIL  DES  CUIRS  FORTS. 

Dans  le  travail  des  cuirs  forts^  on  se  propose  d'obtenir  des 
cuirs  aussi  forts  que  possible  avec  les  peaux  de  bœuf.  Ces  cuirs 
Bont  destinés  en  général  aux  semelles  des  chaussures.  Ce  qui 
constitue  donc  leur  qualité,  c'est  leur  compacité  jointe  à  la  sou- 
plesse. Il  faut  que  ce  cuir  soit  serré,  flexible  et  peu  absorbant. 

Voici  le  mode  de  travail  suivi  pour  atteindre  ce  résultat  : 
Le  cuir  fort  ne  se  prépare  guère  aujourd'hui  que  par  la  mé- 
thode dite  de  Liège  ou  à  lajuséc.  Elle  tire  son  nom  de  la  jusée  on  jus 
de  tan  aigre  qu'on  emploie  pour  opérer  le  dépilage  et  le  gonfle- 
ment du  cuir.  C'est  du  pays  de  Liège  que  les  tanneurs  français 
l'ont  apprise. 

Les  peaux  de  bœuf,  arrivant  de  l'abattoir,  doivent  être  débar- 
rassées de  toutes  les  partiel^  inutiles  qui  s  y  trouvent  adhérentes^ 
elles  que  les  cornes,  les  sabots,  la  graisse  ;  puis  on  les  met  dans 
ine  eau  claire^  afln  de  les  laver  et  de  les  dessaigner.  On  les  rince 
lu  bout  de  24  heures;  elles  sont  prêtes  alors  à  entrer  en  travail. 

Les  peaux  sèches  qui  arrivent  de  l'étranger,  de  Buenos-Ayres, 
>ar  exemple,  doivent,  avant  toute  autre  opération,  être  mises  en 
rempe  pour  être  ramenées  à  un  état  aussi  rapproché  que  pos- 
sible des  peaux  fraîches  ou  vertes,  quant  à  la  souplesse  et  au  gon- 
[lement. 

Les  peaux  salées  doivent  également  être  mises  en  trempe,  afln 
le  les  débarrasser  de  tout  le  sel  qu'elles  contiennent  et  qui  nui- 
rait à  rop<>ration  du  tannage.  Le  ramollissage  de  ces  peaux  se  fait 
ilus  vite  que  celui  des  peaux  sèches,  puisque  le  sel  leur  a  con- 


serve  leur  souplesse.  Celle  opération  se  fait  dans  de  l'eau  ayant 
déjà  servi  à  la  trempe  des  peau;i  d'une  opération  précédenle. 
Cette  eau,  en  effet,  déjà  chargée  de  principes  animaux,  agit  plu» 
vite  et  plus  etBcacement  que  l'eau  claire.  (Dans  les  tanoeries  de 
Paris,  situées  sur  la.rivlëre  deBièvre,  on  met  les  peaux  tremper 
dans  cette  rivière,  en  les  attachant  avec  des  cordes.  Le  ramollis- 
sage  s'y  produit  très-vite,  parce  que  les  égouts  de  loulesl«i 
tanneries  et  autres  ètahlissenients  apportent  à  ta  Bièvre  uu 
grande  quanlité  de  matières  en  décomposition.) 

On  achève  le  ramolHssage  en  donnant  un  coup  de  fer  ou  crmm- 
tiage.  Celte  opération  a  pour  but  de  faire  disparaître  les  plisdani 
les  peaux  sèches  ei  de  briser  le  nerf  de  la  peau,  afin  de  lui  donn» 
plus  de  souplesse  et  de  permettre  à  l'eau  de  mieux  la  pénétrer. 

Lorsque  les  peaux  ont  reçu  ces  préparations  préliminaires  qui 
ne  constituent  pas,  à  proprement  parler,  le  travail  de  la  launene, 
elles  sont  en  étal  d'être  soumises  aux  opérations  préparatoires 
qui  les  disposent  à  l'action  du  tannin.  Ces  opérations  prépui- 
toires  sont  le  dépUagc  ou  dcbourragc  et  le  gonflement. 

Le  dépilage  ou  débourrage  peut  s'obtenir  de  différentes  mi- 
nières qui  ont  toujours  pour  but  de  produire  iine  alléralîon 
dans  l'épiderme,  de  telle  sorte  que  le  poil  puisse  s'arracher  de  U 
peau.  Ces  diverses  manières  d'y  arriver  sont:  le  débourrage  a 
l'échauffé  naturelle.  Â  l'éluve  et  à  la  jusée. 

Dans  le  débourrage  à  l'échauffé  naiurelU ,  employé  snrtODt 
pour  les  peaux  fraîches,  on  se  contente  de  mettre  en  pile  les 
peaux  pliées  et  d'attendre  qu'un  corameucement  de  fermenlalioa 
s'établisse.  On  doit  avoir  soin  de  visiler  souvent  la  pile, afin  de 
saisir  le  moment  convenable  et  ne  pas  allendre  que  le  poil  lomtic 
trop  facilement.  Le  poil  doit  crier  en  s'arrachant.  Si  l'échanfo 
n'était  pas  arrêtée  à  temps,  c'est-à-dire  si  la  fermentation  con- 
tinuait trop  longtemps,  la  peau  se  trouverait  allërëe  et  le  cuir 
qui  en  résulterait  aurait  perdu  de  son  poids  et  de  sa  qualit«- 
On  a  abandonné  complètement  le  procédé  d'échauffé,  qui  coa- 
sistait  à  envelopper  les  peaiLx  avec  du  fumier.  L'échauffé  se  pn^ 
duisait  bien,  mais  il  n'était  pas  aussi  facile  de  visiter  et  de  coti- 
naître  à  quel  point  la  fermentation  était  établie. 

On  pratique  encore  le  débourrage  au  moyen  d'une  ttatt 
chauffée  avec  de  la  tannée,  les  peaux  étant  placées  sur  des  pito* 
de  bois  transversales,  Ce  procédé  a  été  amélioré  par  l'introductn» 
du  débourrage  à  la  vapeur,  faite  par  M.  Delbut  de  Saint-Gernisio. 
en  1838.  La  vapeur  esl  amenée  sous  un  faux  plamber  et  elle f*- 
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lÉUre  dans  la  chambre  par  des  ouvertures  pratiquées  à  la  partie 
npérieure.  L'eau  condensée  s'écoule  par  des  orifices  inférieurs. 

Enfin,  on  peut  encore  obtenir  la  fermentation  nécessaire  pour 
lUre  lâcher  le  poil  au  moyen  du  jus  de  tan  aigri.  Pour  opérer  le 
ttbourrage  de  celte  manière,  on  a  un  train  de  cuves  composé  de 
leptidix  environ  de  1",  10  de  profondeur  et  1,70  de  diamètre. 
Chaque  cuve  reçoit  sept  ou  huit  cuirs  au  plus.  Le  train  est  conduit 
méthodiquement,  c'est-à-dire  que  la  première  cuve  contient  le 
jus  le  plus  faible,  la  deuxième  un  jus  d'une  force  plus  élevée  et 
ainsi  de  suite,  la  dernière  ayant  le  jus  le  plus  fort. 

Les  peaux  sont  placées  d'abord  dans  le  jus  aigre  le  plus  faible^ 
de  manière  qu'elles  trempent  parfaitement.  Chaque  jour,  on 
lève  les  peaux  deux  fois  et  on  les  fait  égoutter  sur  le  bord  de  la 
cuve.  Au  bout  d'une  heure  environ,  on  les  rabat  dans  la  même 
cuve,  et  ce  n'est  que  lorsqu'on  les  a  levées  le  lendemain,  qu'on 
les  passe  dans  la  cuve  suivante  où  le  jus  est  d'un  degré  plus  fort. 
On  renouvelle  ces  changements  de  cuve  jusqu'à  ce  que  le  poil 
commence  à  tomber.  En  été,  8  jours  sufiisent;  en  hiver,  il  en 
dut  10  à  12  ;  la  température  influant  sur  le  gonflement  des  peaux 
et  par  conséquent  sur  le  moment  où  l'épiderme  est  assez  ouvert 
pour  laisser  arracher  le  poil. 

Quand  les  peaux  sont  amenées  au  point  où  le  poil  peut  être 
'arraché,  on  procède  à  l'ébourrage,  qui  se  fait  au  moyen  d'un 
couteau  rond  ou  d'une  quœurce  sur  le  chevalet  de  rivière.  On  doit 
ébourrer  sur  une  couche^  c'est-à-dire  qu'on  doit  placer  sur  le 
chevalet  des  peaux  pliées  en  double,  de  manière  à  former  un 
fond  élastique,  sur  lequel  on  place  la  peau  "qu'on  doit  ébourrer. 

La  quœurce  a  Tavantage  sur  le  couteau  de  ne  pas  altérer  la 
fleur ^  dans  le  cas  où  l'ouvrier  conduirait  mal  son  outil.  On  doit 
avoir  bien  soin  qu'il  ne  reste  aucune  ordure  entre  lo  couteau  et 
le  cuir,  sans  quoi  la  fleur  serait  altérée.  Cependant^  lorsque  Té- 
bourrage  est  difficile  et  que  le  poil  ne  quitte  pas^  on  saupoudre  la 
peau  de  cendre  ou  de  sable  très-fln,  ce  qui  facilite  Topération. 

Les  peaux  ébourrées  sont  mises  tremper  dans  une  eau  claire, 
puis  on  les  travaille  au  chevalet  de  rivière,  c'est-à-dire  qu'avec 
an  couteau  circulaire  on  enlève  la  chair  et  les  impuretés  qui  se 
trouvent  encore  adhérentes  à  la  peau,  puis  avec  une  faux,  on 
abat  les  bords,  les  extrémités  des  pattes,  les  oreilles,  en  im  mot 
les  parties  inutiles.  On  met  alors  les  peaux  dans  l'eau  claire  et  au 
bout  de  quelques  heures  de  trempe,  elles  passent  dans  \e passement 
mort  ou  jus  de  tan  usé.  La  peau  prend  un  peu  de  gouflemewl^^^.^ 
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le  lendemaiD,  on  la  décrasse  de  lleur  avec  le  couteau  roDd;s'U 
reste  quelques  poils  qui  ue  suient  pas  tombés  lors  de  rèbourrafe. 
on  les  enlève  en  les  l'asaut  au  moyen  d'un  petit  tranchant  ^ 
main. 

Les  peaux  étant  travaillées  de  riviiJre,  on  les  porte  dans  l« 
passements  ou  jus  aigris,  afin  d'opérer  leur  gonflement  par  U 
fermentation  acide.  Le  jus  aigre  se  fait  avec  de  la  tannée  sorlanl 
des  fosses  daus  lesquelles  on  a  couché  les  cuirs  d'une  opératioD 
précédente,  sur  laquelle  on  verse  de  l'eau,  puis  on  laisse  l'addité 
se  produire.  On  commence  par  la  cuve  qui  contient  le  jus  le  plu* 
faible.  On  a  ainsi  six  ;t  huit  cuves  qui  vont  en  augmentant  de 
force,  puis  on  a  une  cuve  dite  neuve ,  qui  contient  du  jus  a^ 
neuf  et  dans  lequel  M.  Salleron  ajoutait  environ  2  kilogr.  d*acide 
sulfurique  à  66°.  Le  jus  doit  être  agité  avec  soin,  afin  défaire  aa 
mélange  bien  intime  avec  l'acide. 

Le  premier  jour  que  les  cuirs  ont  passé  dans  la  cuve  neure.  oc 
les  lève  deux  fois  avec  une  heure  d'égouttage  ;  le  deuxième  jour, 
on  ne  les  lève  qu'une  fois.  Ou  agite  le  liquide  avec  soin,  avant  ie 
rabattre  les  cuirs  dans  le  jus  ;  le  troisième  jour,  les  cuirs  passent 
dans  une  nouvelle  cuve  neuve,  remplie  également  de  jus  dpiJ 
acidulé  comme  précédemment;  c'est  le  (jonflemml  neuf.  Le  swr, 
on  lève,  on  laisse  égoutler  tme  heure  et  on  rabat  :  on  r^le 
cette  opération  deux  jours  encore,  puis  ou  laisse  les  cuirs  quatre' 
à  six  jours  en  repos;  ils  sont  alors  passés  et  prêts  à  tanner. 

Le  tannage  proprement  dit  commence  dans  une  fosse  dite  de 
refaisagc.  Dans  celte  fosse,  on  place  les  cuirs  avec  du  jus  de  tan  noo 
aigri  celle  fois,  et  des  écorçons  ou  morceaux  d'écorce  de  châie. 
Le  jus  de  tannée  marque  environ  20"  aupèse-tanniu.Onles  \aiste 
séjourner  environ  un  mois  dans  cette  fosse,  puis  ou  les  lève  pour 
les  coucher  en  fosses. 

A  Paris,  les  fosses  sont  généralement  en  bois  de  cbéne  et  de 
forme  ronde;  dans  quelques  pays,  on  en  trouve  en  maçonnerieel 
de  forme  carrée.  On  préfère  aujourd'hui  les  fosses  rondes  en  bois, 
comme  moins  sujettes  aux  fentes  et  donnant  de  meilleurs  résil- 
tats  pratiques. 

On  commence  par  mettre  au  fond  delà  fosse  environ  15à30oa- 
timètres  de  tannée  ou  lan  ayant  déjà  servi,  puis  on  étend  dm 
couche  de  tan  humecté  d'euviron  3â  -i  centimètres.  On  place  «or 
cette  couche  un  cuir  étendu  et  par-dessus  une  couche  de  tan  tpa 
le  recouvre  complètement,  en  ayant  soin  de  garnir  de  lan  IcsiJis 
et  dupliratures  que  l'on  est  obligé  de  faire.  On  •[■tend  un  nouv^w 
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cuir  sur  la  couche  de  tan,  en  ayant  soin  de  placer  le  cuir  en 
tournant  autour  de  la  fosse,  de  manière  que  les  têtes  se 
trouvent  Tune  à  côté  de  Pautre.  On  continue  ainsi  eu  tournant 
dans  le  même  sens,  jusqu'à  ce  que  la  fosse  soit  pleine  à  environ 
50  centimètres  du  bord  supérieur.  On  met  alors,  sur  la  dernière 
couche  de  tan  neuf,  une  quantité  de  tannée  suffisante  pour  rem- 
plir la  fosse.  On  foule  la  tannée  et  on  la  charge  avec  des  planches. 
Il  faut  alors  abreuver  la  fosse. 

J'ai  dit  qu'on  se  servait  de  tan  humecté.  En  effet,  on  aiTose  le 
tan  au  moment  de  s'en  servir  et  on  le  mêle  avec  une  pelle  ou  un 
crochet  en  fer  étamé.  On  évite  par  là  la  poussière  qui  s'élèverait 
dans  la  fosse  et  qui  gênerait  beaucoup  les  ouvriers.  C'est  là,  du 
reste,  le  seul  avantage  de  cette  méthode.  On  a  prétendu  aussi  que 
le  tan  humecté  se  divisait  mieux  que  le  tan  sec  et  qu'il  jetait  plus 
vite  son  feu. 

On  doit  avoir  soin  également,  en  couchant,  de  répandre  une 
couche  plus  forte  sur  les  parties  fortes  et  épaisses  du  cuir  que 
sur  les  parties  faibles. 

La  fosse  doit  être  abreuvée  exactement,  afin  que  l'eau,  qui  est 
lïntermédiaire  nécessaire  à  la  réaction,  soit  répandue  dans  toute 
la  fosse  en  quantité  suffisante.  On  fait  cet  abreuvement  en  ver- 
sant Teau  ou  le  jus  de  tan  sur  des  toiles  étendues  sur  la  fosse 
jusqu'à  ce  que  toute  la  masse  soit  complètement  imbibée.  Quel- 
quefois on  est  obligé  d'ajouter  de  l'eau  le  lendemain,  parce  que 
Peau  n'ayant  pas  d'abord  pénétré  dans  toute  l'épaisseur  de  la 
fosse,  s'y  est  ensuite  infiltrée  peu  à  peu.  La  fosse  semblait  abreu- 
vée et  ne  Tétait  pas. 

On  facilite  celte  opération  en  plaçant  sur  le  côté  de  la  fosse  une 
gouttière  dans  laquelle  on  fait  couler  un  filet  d'eau  ou  de  jus  à 
mesure  que  Ton  couche  les  cuirs;  de  cotte  façon,  la  fosse  se 
trouve  abreuvée  quand  elle  est  remplie. 

Cette  méthode  permet  également  de  voira  chaque  instant  si  la 
fosse  conserve  bien  l'eau  (ît  n'a  pas  de  fuite,  au  moyen  de  la 
gouttière  qui  reste  dans  la  fosse.  Quand  on  n'emploie  pas  ce  se- 
cond moyen,  on  doit  sonder  la  fosse  de  temps  en  temps,  afin  de 
s'assurer  de  son  état  et  de  la  présence  de  l'eau. 

On  donne  aux  cuirs  forts  trois  fosses^  c'est-à-dire  qu'on  couche 
les  cuirs  trois  fois,  commo  nous  venons  de  le  détailler.  La  pre- 
mière poudre  (tan)  se  donne  sur  la  fleur;  elle  doit  être  fine  et 
le  contact  dure  deux  à  trois  mois  ;  la  seconde  se  donne  sur  chair, 
plus  grosse  que  la  première  poudre,  et  l'opération  dure  trois  à 
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quatre  mois.  On  pourrait  la  faire  dorer  plus  longtemps  suit  m- 
convénients.  Enfin  la  troisième  ôcorce  ou  poudre  se  donne 
fleur.  On  emploie  de  la  grosse  écorce  et  Ton  prolonge  le  ccmi 
pendant  quatre  à  cinq  mois,  ce  qui  fait  en  totalité,  pour  le 
neuf  mois  à  un  an  de  fosse. 

A  chaque  addition  de  poudre,'  quand  on  relève  les  cuin,  m 
doit  avoir  soin  de  faire  tomber  la  tannée  adhérente  au  cuir, 
a  pour  but  de  mettre  la  surface  du  cuir  en  contact  direct  avec 
tan  neuf  et  de  le  débarrasser  de  la  tannée  usée  qui  ne  prod 
(lucun  efTet  et  nuirait  à  l'action  du  tan  neuf. 

J'ai  dit*  que  la  durée  du  contact  de  chaque  poudre  allait 
augmentant  ;  la  raison  en  est  bien  simple  :  lorsque  la  peaa 
mise  en  refaisage^  elle  n'a  pas  encore  subi  l'action  du  tannin,  db 
est  gonflée  et  disposée  à  le  recevoir  promptement.  Elle  Tabsoïki 
donc,  la  réaction  a  lieu  promptement;   aussi,  est-il  inutile  it 
laisser  les  cuirs  plus  longtemps  en  refaisage.  Sous  l'action  dehj 
première  poudre,  le  cuir  a  déjà  été  un  peu  tanné,  il  a  déjà  moiBi 
d*avidité  pour  le  tannin  ;  aussi,  le  laisse-t-on  plus  longtemps  qa*eB| 
refaisage.  Sous  Taction  de  la  deuxième  poudre,  on  retourne  le' 
cuir  sur  chair,  aûn  que  Tactiou  du  tan  ait  lieu  sur  cette  partie 
comme  elle  a  eu  lieu  sur  la  fleur  lors  de  l'emploi  de  la  premièie 
poudre.  Elle  dure  plus  longtemps  que  celle-ci,  à  cause  du  tan- 
nage plus  avancé,  et  même  ce  tannage  peut  être  presque  com- 
plètement terminé  dans  cette  poudre. 

La  troisième  poudre  rencontre  un  cuir  presque  tanné.  La 
quantité  de  matière  à  tanner  devient  donc  très-faible.  Mais,  dans 
cette  poudre,  le  cuir  gagne  en  poids,  le  tannin  se  logeant  dans 
Tépaisseur  du  cuir  et  achevant  de  tanner  les  moindres  fibres; 
la  fleur  n'offre  plus  alors  une  ligne  blanche  sur  la  coupe  du 
cuir,  elle  diminue  d'épaisseur  à  mesure  que  le  cuir  se  tanne 
davantage  ;  il  y  a  plus  d'homogénéité  dans  toute  Tépaisseur  du 
cuir,  qui  gagne  par  là  de  la  souplesse  tout  en  augmentant  de 
compacité.  Il  prend  donc  de  la  qualité,  et  plus  le  séjour  en  fosse 
est  prolongé,  du  moins  jusqu'à  une  certaine  limite,  plus  le  cuir 
gagne  en  poids  et  en  qualité. 

L'augmentation  de  poids  a  une  grande  importance,  puisque 
c'est  au  poids  que  se  vendent  les  cuirs  de  cette  espèce,  et  il  n  a^ 
rive  que  trop  que  cette  augmentation  de  poids,  due  au  tannage, 
est  remplacée,  dans  les  cuirs  mal  tannés,  par  une  quantité  d'eau 
restant  dans  le  cuir  et  qui  n'a  pas  été  enlevée  par  une  évaporation 
assez  prolongée. 
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»  cuirs  doivent  être  séchés  lorsgu*ils  sont  levés  de  la  troi- 
e  fosse.  Cependant,  il  y  a  quelques  tanneurs  qui  soumettent  à 
ion  d'une  quatrième  poudre  ;  mais  ce  n'est  que  dans  les  cas 
es  cuirs  n'auraient  pas  acquis  le  degré  de  qualité  voulue, 
suite  de  mauvaises  façons  dans  les  opérations  précédentes. 
)  séchage  des  cuirs  se  fait  à  air  libre,  dans  des  séchoirs  garnis 
ersiennes  à  lames  mobiles.  On  évite  que  le  soleil  frappe  sur 
uirs  ;  le  séchage  à  Tombre  laisse  le  cuir  d'une  couleur  plus 
e  et  plus  blanche.  On  a  soin,  lorsque  les  cuirs  sont  encore  en 
teur,  de  les  abattre  sur  le  plancher  du  séchoir  et  de  les  dres- 
soit  en  marchant  dessus  avec  des  sabots,  soit  en  les  frappant 
;  des  maillets  de  bois.  On  achève  de  les  sécher  ensuite,  soit 
38  plaçant  sur  des  cordes,  soit  en  les  pendant  à  des  clous  par 
îte.  Quelques  cuirs  doivent  être  battus,  lorsqu'ils  sont  trop 
18,  avec  des  maillets  de  bois,  sur  une  table  de  bois  ou  de 
re.  On  leur  donne  ainsi  plus  de  fermeté  et  de  consistance. 
1  met  ensuite  les  cuirs  en  pile  et  on  les  charge.  Au  bout  de 
[ques  jours,  ou  les  retourne  et  on  les  étend  pour  enlever 
midité  qui  s'y  trouve  encore.  On  conserve  ainsi  les  cuirs 
ique  temps  avant  de  les  vendre  pour  qu'ils  soient  bien  secs, 
snt  plats  et  unis  et  qu'ils  ne  se  tounnentent  plus, 
ans  les  petites  tanneries,  où  il  ne  se  trouve  pas  à  la  fois  assez 
iuirs  au  même  degré  d'avancement,  pour  remplir  en  totalité 
fosse,  il  arrive  qu'on  est  obligé  de  coucher  des  cuirs  amenés 
fférentes  phases  dans  la  même  fosse.  On  a  soin  de  placer  alors 
fond  de  la  fosse  ceux  qui  sont  le  plus  avancés,  et  à  la  partie 
Prieure  ceux  qui  le  sont  moins.  En  effet,  au  fond  de  la  fosse, 
1  entraine  toujours  une  plus  grande  quantité  de  tannin,  et  si 
i^uirs  sont  déjà  assez  avancés,  il  faut  bien  qu'ils  rencontrent 
plus  grande  richesse  en  principe  tannant  pour  que  la  réac- 
.  continue  régulièrement. 

3lte  même  raison  fait  que  lorsqu'on  change  les  cuirs  d'une 
e  à  l'autre,  il  faut  mettre  au  fond  de  la  fosse  ceux  qui  étaient 
partie  supérieure  de  la  fosse  précédente,  afin  d'obtenir  plus 
égularité  dans  le  tannage. 

e  même  encore^  si  dans  une  tannerie  on  a  des  écorces  de 
esses  difTérentes  en  tannin,  il  faudra,  pour  agir  avec  méthode, 
Joyerd'abord  Técorce  la  moins  riche  lorsque  la  peau  absorbera 
5  avidité  tout  le  principe  actif  qu'on  lui  présentera,  en  réser- 
ant  l'écorce  la  plus  riche,  l'écorce  de  meilleure  qualité  pour 
lettre  en  contact  avec  le  cuir  déjà  presque  tanné.  T^  principe 
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de  la  tannerie,  en  effet,  est  de  présenter  au  cuir,  à  mesure 
avance  en  travail,  des  jus  renfermant  de  plus  en  pins  de 
aûn  de  nourrir  de  plus  en  plus  le  cuir,  sans  jamais  hiner 
réaction  tomber  et  s'amoindrir. 


MOLLETERIE,  CUIRS  A  OEUVRE. 

Le  but  qu'on  se  propose  dans  cette  fabrication  n'est  plus 
tenir  des  cuirs  serrés,  compactes  et  conservant  toute  leur 
mais  bien  d'avoir  des  cuirs  susceptibles,  par  le  travail  dn 
royeur,  de  donner  des  cuirs  souples,  devant  servir  aux 
divers  de  la  sellerie^  la  carrosserie,  la  cordonnerie,  etc. 

Nous  avons  ici  plusieurs  subdivisions  à  établir,  comprenant] 
peaux  de  vacbes,  celles  de  veaux,  celles  de  chevaux,  et 
celles  de  chèvres  et  moutons. 

Tannage  des  peaux  de  vaches.^ On  emploie  dans  ce  travail 
peaux  de  vaches  et  de  petits  bœufs.  La  peau  de  vache  est 
fine,  moins  spongieuse  que  celle  des  bœufs  ;  cependant,  aveci 
jeunes  bœufs,  on  obtient  de  bons  résultats. 

On  travaille  ces  sortes  de  peaux  au  moyen  desp^îfw  à  la  cl 
Les  peaux  doivent  recevoir  les  mêmes  préparations  prélii 
que  celles  destinées  à  faire  des  cuirs  forts,  c'est-à-dire  qu'on 
les  laver,  les  débarrasser  des  parties  inutiles,  et,  si  elles 
sèches  ou  salées,  les  mettre  tremper  pour  les  faire  revenir 
plétement.  Il  en  est,  du  reste,  de  même  pour  toutes  les 
nous  supposerons  donc  toujours  que  ce  travail  est  fait  avant  U 
autre  chose. 

Dans  des  cuves  de  bois  enfoncées  en  terre,  ou  mieux  dansi 
bassins  de  maçonnerie  de  brique  et  ciment  romain,  on  verse  i 
lait  de  chaux  éteinte  dans  lequel  on  jette  les  peaux.  C'est  là  cei 
constitue  un  plain.  On  donne  aux  peaux  fraîches  cinq  à  six  j( 
en  trois  plains  et  pour  les  peaux  sèches  dix  à  douze  jours.  Voil 
comment  ou  opère  :  Dans  un  plain  mort,  ou  ayant  déjà  servij 
jette  les  peaux,  puis  on  les  relève  le  lendemain  pour  les  met 
en  retraite,  c'est-à-dire  égoutter.  Pendant  ce  temps  et  avant* 
remettre  les  peaux,  on  agite  les  plains  avec  un  morceau  deb*! 
nommé  bouloir,  puis  on  rabat  les  peaux.  Le  lendemain,  onW' 
les  peaux  pour  les  rabattre  après  Tégouttage  dans  le  plain  rf^ 
vaut  qui  a  déjà  servi  à  une  opération  précédente,  et  qui,  J^' 
conséquent,  n'est  pas  encore  neuf,  mais  a  plus  de  force  quel*! 
plain  mort.  On  passe  de  même  de  ce  plain  au  plain  suivant 4^' 
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tuf.  On  a  soin  dp  relever,  mettre  en  retraite  et  ra- 
tre  tous  les  jours. 

uand  les  peaux  sont  en  êlat  d'être  ébourrées,  on  procède  à 
e  ^on  comme  pour  les  gros  cuirs.  11  faut  environ  dix  à  douze 
rs  en  liiver  el  cinq  à  six  en  été,  pour  arriver  à  ce  résultai. 
«s  peaux  ébourrées  reçoivent  la  façon  suivante,  qui  est  \'i- 
nio^e.  Dans  cette  opération,  onenlève  les  chairs  restantadhé- 
les  à  la  peau,  on  baisse  les  parties  fortes  telles  que  la  tête, 
9U  coupe  les  parties  inutiles,  les  extrémités  des  pattes,  les 
meUes,  le  museau,  si  toutefois  la  peau  doit  être  vendue  à  la 
»  et  non  au  poids.  Les  débris  ainsi  coupés  deviennent 
tiëres  premières  pour  la  fabrication  de  la  gélatine  et  de  la 
e. 
es  peaux,  après  cet  écharoage,  sont  mises  à  tremper  dans  une 

claire,  afin  de  faire  sortir  la  chaux  qu'elles  pourraient  con- 
ir  dans  leur  épaisseur.  On  facilite  cette  sortie  de  la  chaux  par 

recoulages,  c'est-à-dire  qu'on  étend  la  peau  sur  le  chevalet  et 
im  la  presse  avec  le  couteau  rond.  On  répète  cette  opération 

chair  et  sur  fleur. 

■es  peaux  de  vaches  destinées  à  faire  des  cuirs  à  semelles  ne 
ûvent  que  deux  façons,  mais  il  en  faut  davantage  pour  celles 

doivent  servir  à  la  fabrication  des  cuirs  mous,  attendu  que 
Jouceur  est  la  qualité  essentielle  de  ces  produits,  et  que  la 
.ui  qui  y  serait  laissée  donnerait  de  la  dureté.  On  doit  donc 
«ver  le  travail  de  rivière,  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  recoulage 
le  de  la  peau  claire  et  sans  teinte  laiteuse  de  chaux. 
jea  peaux  passent  alors  dans  la  série  des  opérations  qui  consti- 
nt  réellement  le  tannage.  Dans  l'opération  suivante,  le  cou- 
pieni,  elles  vont  se  trouveren  contact  pourla  première  fois  avec 
tannin;  aussi  doit-on  produire  une  réaction  très-faible  si  l'on 
it  obtenir  de  bons  résultats,  puis  aller  en  ausmenlant  graduel- 
lent,  de  manière  à  amener  la  peau  à  l'état  de  cuir  bien  tanné. 
<es  vaches  sont  coudrées  de  cette  manière  :  on  a  une  cuve  de 

faible  ayant  déjà  servi,  dans  lequel  on  jette  les  peaux  en  y 
niant  un  peu  de  tan  neuf.  On  les  y  laisse  douze  heures,  puis 

les  relève  el  on  les  met  en  i-etraite.  On  agit  ainsi,  afin  que 
m  ne  forme  pas  de  plis  et  prenne  une  couleur  égale.  On  laisse 

peaux  pendant  deux  jours  dans  ces  cuves,  en  les  lavant  et  les 
«allant  chaque  jour.  Pendant  que  les  peaux  sont  en  retraite, 
ajoute  un  peu  d'écorce  dans  la  cuve,  de  manière  ! 
idnellement  la  force  du  jus. 
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Les  peaux,  ayant  reçu  celte  première  action  du  tannage,  s<al 
mises  en  refajsago.  A  cet-efTet,  on  forme  au  fond  d'une  aiTF« 
d'une  fosse  une  couche  de  tan  sur  laquelle  on  étend  une  peau  i 
liére,  puis  on  garnit  toute  sa  surface  d'une  couclie  de  lan  08 
On  place  par-dessus  uoe  nouvelle  peau  qu'on  recouvre  i^galeiii 
de  tan  el  ainsi  de  suite,  de  façon  que  la  dernière  peau  soitnoi 
verle  de  lan.  On  abreuve  la  fosse  avec  l'eau  de  coudremenif 
ayant  déjà  servi,  n'a  presque  plus  de  force.  Ce  refaisage  serti 
première  poudre  pour  les  vaches,  et,  au  sortir  du  refaisage, d! 
n'ont  plus  hesoin  que  d'être  couchées  en  fosse  deux  fois.  Ul 
faisage  dure  un  mois;  la  première  fosse,  deui  mois  etlademill 
cinq  à  six  semaines. 

Le  couchage  en  fosse  des  peaux  de  vaches  se  fait  de  Un»* 
manière  que  pour  les  cuirs  forts.  Il  en  est  de  même  poml 
usages  de  ces  sortes  de  cuirs. 

Tannage  des  peaux  de  veaux. — La  nature  de  ces  peaux  ètanl 
délicate  et  trèg-sujetle  aux  altérations,  elles  demandent  beaucfl 
plus  de  soin  dans  le  travail.  Comme  les  autres  peaux,  elles  dor 
élre  lavées  el  dessaignèes,  ai  elles  sont  vertes;  ramollies  et 01 
minées,  si  elles  sonl  sèches,  dessalées  enfln,  si  elles  ontélâu 
servèes  par  le  sel. 

Amenées  â  un  état  convenable,  elles  passent  par  les  plains,! 
sont  en  plus  grand  nombre  que  pour  les  peaux  de  varJies, 
manière  à  graduer  davantage  la  force  de  ces  plains,  depuîi 
plain  mort,  qui  doit  être  très-faible  pour  ne  pa»  saisir  la  pM 
jusqu'au  plain  neuf,  qui  achève  )e  gonQement  el  permet  le  4 
bourrage. 

On  débourre  les  veaux  à  la  quœurce  et  jamais  au  couteau. 
fleur  des  veaux  étant  très-fine  el  ne  devant  pas  être  altérée. 

Après  l'èbourrage,  les  peaux  reçoivent  la  façon  suivante,  (I 
est  récharnage,  puis  on  baisse  les  parties  plus  forlt-s,  le" 
la  tête,  c'est-à-dire  qu'avec  une  faux  ou  couteau  très-trascha 
on  coupe  sur  l'c[iatsseur  de  la  peau,  par  tranches,  de  maDiin 
réduire  les  pai  lies  fortes  à  l'épaisseur  moyenne  ou  à  peu  pfti 
reste  de  la  peau.  On  enlève  également  les  parties  inutiles,  le» 
seau,  les  extrémités  des  pattes,  la  queue,  et  ces  parties  tvie^ 
deviennent  malière  première  pour  la  fabrication  de  la  gèlaliBt 

Après  ces  opérations  vient  le  contre-écharnage,  puis  les  Eiç 
de  fleur  et  do  chair  qui  doivent  être  données  avec  beaucouf 
soio;  enfin  le  recoulage,  façon  dans  laquelle  l'eau  qui  sort  d 
peau  doit  être  claire  et  propre  comme  preuve  que  toutes! 
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nt  bien  débarrassées  de  la  chaux  qu'elles  avaienl  prises 
>lain3. 

au  de  veaux  gui  doivent  avoir  le  plus  de  souplesse 
exigent  un  travail  supplémentaire,  qui  est  le  foulage. 
façons  de  rivière,  quatre  hommes,  muuisd'un  pilon  en 
frappent  sur  les  peaux  placées  dans  un  baquet  avec 
d'eau.  Ou  rompt  ainsi  le  nerf  de  la  peau,  ce  qui  lui 
la  douceur  et  de  la  souplesse. 
■cède  ensuite  au  coudrement.  Pour  cela,  on  jette  les 
Jis  des  cuves  conlenanl  des  jus  faibles,  de  manière 
laignent  complètement  sans  être  foulées.  Un  doit  agiter 
lent,  aQn  d'éviter  que  les  peaux,  se  louchant,  ne  se  col- 
!  elles  ou  ne  forment  des  plis,  ce  qui  empêcherait  les  par- 
=s  de  recevoir  l'action  du  tannin  et  nuirait  au  résultat 
Ea  effet,  l'opération  du  coudrement  a  surtout  pour  but 
-er  également  l'action  des  jus  plus  forts  qui  viendront 
r  ta  peau  dans  les  cuves  suivantes,  ce  qui  se  reconnaît 
jleur  bien  uniforme  que  prend  la  peau  dans  le  coudre- 

tion  est  entretenue  dans  les  cuves  de  coudrement  de 
manières.  Voici  le  procédé  le  plus  ancien  et  qui  donne 
lons  résultats.  Quatre  hommes  prennent  chacun  une 
)ois  et  se  placent  autour  de  la  cuve  à  égale  dislance  l'un 
!,  puis  ils  manœuvrent  la  pelle  dans  la  cuve  en  poussant 
1  quatre  dans  le  même  sens.  Au  bout  d'un  quart  d'heure, 
e  de  sens  et  on  tourne  pendant  un  quart  d'heure.  On 
li  pendant  quatre  heures,  en  laissant  quelque  repos 
ihaugement  de  main  et  ajoutant  un  peu  de  tau. 
lemain  du  coudrement,  les  peaux  sont  levées  sur  barres 
i  égoulter.  On  ajoute  de  Técorce  neuve  au  jus  et  on  rabat, 
ïnsi  pendant  huit  à  dix  jours,  après  quoi  on  les  met  en 
;uve,  c'esl-à-dire  qu'on  retire  la  vieille  êcorce  usée  de  la 
u'on  renouvelle  le  jus  avec  du  jus  neuf  plus  fort.  On 
peaux  en  mettant  chaque  fois  un  peu  de  tau  neuf.  La 
;uve  dure,  comme  la  première,  huit  à  dix  jours,  pen- 
aels  on  lève  et  on  rabat  chaque  jour. 
ne  une  troisième,  quelquefois  ime  quatrième  cuve,  puis 
sont  mises  en  refaisage.  Cette  opération  se  fait  de  cette 
dans  du  jus  de  tan  neuf,  dont  la  cuve  est  à  moitiL*  rem- 
joute  du  tao  sec  qui  reste  à  la  surface,  puis  on  jette  1™ 
mdu68  sur  ce  tan.  Un  ouvrier  enfonce  les  peaux  i 
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j  US  en  les  pressant  au  moyen  d'une  percbe.  Les  peaux  ainsi  sub- 
mergées entraînent  avec  elles  une  partie  du  tan,  et,  lorsqu'il  n'en 
reste  plus  à  la  surface,  on  a  soin  d'en  ajouter.  Le  tan  employé 
pour  le  refaisage  doit  être  assez  tin. 

Dans  les  refaisages,  les  peaux  rencontrent  une  plus  gruidl 
quantité  de  tannin  ;  aussi  les  petites  peaux  sont-elles  générât- 
ment  tannées  en  sortant  du  refaisage  qui  dure  un  mois.  S»' 
elles  n'ont  pas  le  corps  et  la  fermeté  nécessaires  à  leurqualilM 
ce  qu'elles  acquerront  en  fosses. 

Les  peaux  de  veaux  sortant  des  refaisages  sont  débarras 
par  un  rinçage  de  la  tannée  qui  reste  adhérente,  puis  couchM 
en  fosses.  On  doit  avoir  soin  de  plier  les  peaux  de  veaux  en  iM 
sur  la  longueur,  afin  de  ne  pas  altérer  la  fleur.  Comme  ces  peio* 
sont  minces  et  faciles  à  pénétrer,  elles  sa  tannent  aussi  bien  do»' 
blés  que  simples,  et  la  fleur  en  a  plus  de  ânesse  et  de  blaDchenR 

L'opération  du  couchage  en  fosses  se  fait  de  la  même  au 
que  pour  les  autres  cuirs  déjà  indiqués.  On  donne  aux  peait 
de  veaux  légers  une  seule  fosse;  quand  on  a  des  peaux  de 
plus  lourdes,  on  passe  en  deux  fosses  dans  chacune  desquelles  1* 
contact  est  prolongé  six  semaines  à  deux  mois. 

Au  bout  du  temps  convenable,  on  lève  les  peaux  pour  II 
mettre  sécher,  puis  ou  en  fait  des  douzaines,  ce  genre  de  prodnil 
se  vendant  de  cette  manière, 

La  dessiccation  des  peaux  de  veaux  demande  à  être  soignèti 
pour  que  le  produit  fabriqué  ait  tout  le  coup  d'œil  dont  il  est  s 
ceptible.  Les  peaux  déjà  essorées  sont  mises  eu  pile  les  unes: 
les  autres,  aûn  de  perdre  tous  leurs  plis  et  de  rester  bien  piittl 
et  unies  ;  puis  on  achève  de  les  sécher  et  on  les  met  ensuitpn 
douzaines. 

Tannage  des  peaux  de  chevaux. — Comme  ia  culée  du  chenl  ri 
très-épaisse,  on  peut  couper  la  peau  transversalement,  de 
nière  à  séparer  la  culée,  qui  est  travaillée  en  cuir  fort,  de  l»p< 
aulérieure  de  la  peau,  qui  est  travaillée  pour  mollelerie. 

Le  planage  des  peaux  ne  dure  guère  que  trois  jours  en 
dans  trots  plains,  puis  on  laisse  tremper  les  peaux  sortant  decil 
plains  pendant  deux  ou  trois  jours.  Celle  trempe  facilite  beaucM^ 
le  débourrage  et  peut  être  employée  avec  succès  pour  tout»;  «î* 
de  peau. 

Un  travaille  ensuite  les  pcaiLx  de  cheval  comme  les  peaui 
veau  dans  quatre  passements  successifs,  variant  de  fl*  â 
pèse-tannin  et  d'une  durée  de  dix  à  quinze  jours  chaci 
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*niëre  période  de  quinze  jours,  on  jette  dans  chaque  cuve, 

16  fois  qu^on  rabat  les  peaux,  deux  corbeilles  de  tan  de  25  bect. 

;ane,6i  on  arrive  ainsi  en  augmentant  jusqu^à  sept  corbeilles. 

la  sortie  de  cette  quatrième  cuve,  la  peau  est  tannée,  on  Té- 

de  chair  et  de  fleur,  puis  on  la  corroie  avant  sa  dessiccation 

iplète.  Quelquefois,  pour  éviter  de  tanner  des  parties  inutiles 

peau,  on  draye  après  la  deuxième  cuve.  De  cette  façon,  la 

ne  conserve  que  Tépaisseur  nécessaire  pour  sa  bonne  fabri- 

àtton  et  on  ne  tanne  pas  les  parties  charnues  qui  tçmbent  au 

lyage,  c^est-à-dire  lors  de  l'amincissement  de  la  peau  par  le 

lu  du  corroyeur. 

"^^•-riTannage  des  peaux  de  moutons  et  de  chèvres. --Les  peaux  de 

^^  ff^hfcvres  se  tannent,  à  peu  de  chose  près,  comme  celles  de  veaux  ; 

^^£i  ^^dMdement  elles  demandent  plus  de  façons  de  rivière,  à  cause  de 

t  ^ftnir  nature  sèche  et  aride.  Les  peaux  de  moutons  peuvent  être 

fef-lliniQées  également  au  moyeu  des  plains;  cependant,  aujour- 

-  *^«llm,  on  ne  les  ébourre  plus  de  cette  façon. 

^^  -■     On  obtient  le  même  résultat  au  moyen  d'une  bouillie  de  chaux 

-=*7^*0.  d»un  mélange  de  chaux  et  d'orpin  qu'on  étale  sur  la  chair. 

^*^plie  la  peau  en  quatre  et  on  Tabandonne  en  cet  état;  vingt- 

"^  "^'^t^itre  heures  suffisent,  en  été,  pour  obtenir  le  délainage.  Ce 

*  *^^^*X)cédé  à  l'avantage  de  ne  pas  salir  la  laine  par  la  .  chaux  des 

^•flûns.  On  passe  les  peaux  délainées  aux  plains,  afin  de  les 

^^^^Jûller  et  on  les  travaille  de  rivière,  puis  dans  les  passements 

les  refaisages,  enfin  en  fosses.  La  peau  de  mouton  tannée  a 

le  nom  de  basane. 

■ 

PROCÉDÉS   DIVERS   POUR   LE  TANNAGE  DES  PEAUX. 

Jusqu^ici,  nous  n'avons  indiqué  que  les  procédés  suivis  dans 

tanneries  qui  n'emploient  pas  de  machines.  Aujourd'hui,  la 

^  ^.^nnerie  a,  comme  les  autres  industries,  cherché  à  remplacer  le 

^Tavail  manuel  par  un  travail  mécanique  dans  certaines  prépara- 

^ons,  telles  que  le  craminage,  le  foulage,  etc.  Dans  le  coudre- 

^^ent,  on  a  aussi  produit  l'agitation  nécessaire  au  moyen  de 

^^ivers  appareils  mus  par  des  machines.  Ou  a  aussi  proposé 

^'autres  systèmes,  dans  lesquels  les  peaux,  restant  ûxes,  étaient 

Soumises  à  Taction  de  courauts  de  jus  de  tan;  enân^  dans  ces 

^eruiôres  années,  on  a  proposé  un  système  dans  lequel  les  peaux 

^    ^ont  soumises  à  une  agitation  continuelle. 

Nous  dirons  quelques  mots  de  tous  ces  systèmes,  en  examinant 


^ 
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successivement  les  procédés  et  les  perreclionnements  propmè 
depuis  que  celle  fabricalion  eal  devenue  libre  dans  ses  mojîB 
d'action  el  dans  sou  travail. 

Les  premiers  travaux  faits  dans  ce  but  datent  de  1794.  Stgriî 
à  celle  époque,  fit  usage  de  l'acide  sulfurique  mélangé  en  âil 
proportion  à  des  jus  de  tannée  pour  obleuir  1  ebourrage  et  le  (ri 
flement  des  cuirs.  Il  obtenait  le  tannage  dans  des  cures  de 
graduée.  Ce  procédé,  donnant  de  mauvais  résultats,  a  étt 
donné. 

En  1812.  MM.  Geltlife  pl-re  et  flis  proposèrent  l'emploi  lieVl^ 
chaude,  puis  l'année  suivante,  MM.  MonnieretRoy  l'emplin  Ai 
foulon  pour  passer  en  cha\is,  combiné  avec  des  pressa^  a 
sortir  de  chaque  cuve.  Ces  deu.t  procédés  ne  purent  produira  ii 
cuirs  de  qualité  convenable  et  durent  être  abandonnés.  ^ 

L'application  du  vide  fut,  sous  le  nom  de  Mosea  Poole,  l'i 
d'un  brevet  en  France  en  1826.  Les  peaux  pendues  dans  unet 
herméliquement  fermée,  et  aux  trois  quarts  remplie  dejoi' 
tan,  étaient  soumises  allernalivement  à  l'action  du  vide  el  tl 
pression  almospjiérique. 

M.  Leprieur,  en  1833,  se  servit  aussi  d'acide  suJf urique  ijl! 
versait  dans  ses  passements,  et  avec  lequel  il  arrosait  aussi 
poudre  de  tan  pour  accélérer  son  action  tannante  et  saluiwfl 
potasse  qu'il  contient. 

MM.Boudetet  Boettger  essayèrent  d'accélérer  le  débourraîB)' 
employant  :  l'un,  la  soude  caustique,  ou  bien  les  sulfura  alftf 
Tautre,  le  sulfhydrate  de  chaux,  mais  on  est  toujours revai* 
l'emploi  de  la  chaux,  comme  plus  facile  el  moins  coCleu!. 

M.Vauquelin  a  donné  un  procédé  complet  de  lannage  £li 
corroyage,  duquel  il  est  resté  dans  la  pratique  ccriains  appart 
importants.  Le  principal  objet  de  ce  procédé  est  l'emploi  detB 
appareils  servant  :  l'un,  au  débourrage  des  peaux  tout  enlfSi* 
tlant  plus  souples  ;  le  second,  à  l'écbarnage,  et  le  Iroistëme,  i' 
mise  en  huile. 

Le  dêbourrage  se  fait  dans  une  cuve  ù  cames,  oii  les  fUt 
ramollies  par  l'action  de  pilons  en  bois,  sont  soumises  à  la  «^ 
d'eau.  La  température  dans  la  cuve,  étant  maintenue  entn'  f" 
ih°  centigrades,  au  sortir  de  celle  cuve,  les  peaui  sool  "W 
tremper  dans  un  courant  d'eau  tiède,  soit  pure,  soit  mélanr' 
chaux.  Au  bout  de  24  heures,  on  obtient  facilementledébom 
L'écbai'nage  se  fait  ensuite  au  moyen  d'un  couteau  traBi< 
mû  par  une  force  motrice,  puis  on  supplée  au  traçait  de  ir 
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ppr  un  foulage  à  Teau  tiède  ;  puis  cette  eau  est  remplacée  par  une 
jWiision  de  tan  faible.  On  jette  ensuite  les  peaux  dans  les  passe- 
■nents,  et  on  les  soumet,  tous  les  deux  jours,  au  foulon.  On  n^ob- 
feint,  par  ce  procédé,  qu'un  cuir  mou  et  n'ayant  pas  assez  de 
IBonsistance  ni  de  durée. 

A  pQu  près  à  la  même  époque,  M.  Ogereau  indiqua  un  procédé 
mi^il  avait  essayé  en  grand.  Il  consistait  dans  remploi  d'une  fil- 
Inition  contihue,  afin  de  renouveler  les  contacts  du  liquide  avec 
la  peau. 

Lorsque  les  cuirs  sont  couchés  en  fosse  avec  du  tan,  la  quantité 
-^tannin  libre  va  sans  cesse  en  diminuant*  MM.  Bérenger  et 
Aerlingue  eurent  Tidée  d'enlever  le  jus  des  fosses  et  de  le  rem- 
placer par  du  jus  plus  fort,  de  manière  à  augmenter  la  proportion 
de  tannin  non  combiné  et  à  arriver  ainsi  à  tanner  des  cuirs  forts 
en  quatre  ou  six  mois.  Ce  procédé  a  été  breveté  en  1842. 

Le  procédé  à  la  danoise  ou  au  cippage  consiste  à  former  des 
sacs  avec  deux  peaux  cousues  ensemble,  et  à  remplir  le  sac  ainsi 
formé  de  jus  de  tan  ;  le  tannage  a  lieu  par  la  ûltration  au  travers 
de  la  peau.  Cette  méthode  a  été  employée  en  Angleterre  où  elle 
adonné  naissance  à  divers  procédés.  M.  Gibbon  Spilsbury  cloue 
les  peaux  sur  des  châssis.  M.  Rotch,  de  Londres,  forme  des  sacs 
qu'il  suspend  remplis  de  jus  de  tan  dans  une  pièce  chauffée  à  660 
centigrades.  M.  Valéry  Hannoye  emploie  la  pression  pour  aug- 
menter la  filtration.  M.  Cox  soutient  les  sacs  formés  de  peaux 
par  d'autres  sacs  en  canevas,  afin  d'éviter  leur  déformation;  mais 
tous  ces  procédés  se  ressemblent  en  principe  et  sont  loin  de 
donner  des  résultats  satisfaisants. 

M.  Nossiter  a  cherché  à  soustraire  les  peaux  placées  au  fond  de 
la  fosse,  à  la  pression  qu'exercent  sur  elles  celles  qui  leur  sont 
superposées.  11  s'est  servi  pour  cela  de  châssis  en  bois,  mais  il  ne 
semble  pas  qu'il  y  ait  de  l'avantage  dans  leur  emploi. 

M.  Squire  a  cherché  à  remplacer  le  travail  des  cuves  par  un 
tonneau  à  claire-voie,  mobile  autour  de  son  axe  et  divisé  en  com- 
partiments. Ce  tonneau  étant  immergé  jusqu'à  Taxe,  les  peaux 
placées  dans  les  compartiments  plongés  sont  soumises  à  Faction 
du  jus,  puis,  par  un  mouvement  de  rotation,  elles  sortent  du 
liquide  et  sont  remplacées  par  les  peaux  qui  étaient  à  l'air. 

Nous  ne  parlerons  que  pour  mémoire  du  procédé  de  M.  Snyder, 
qui  perforait  les  peaux  au  moyen  d'un  instrument  garni  de  pointes 
fines. 
Nous  avons  déjà  vu  qu'on  avait  essayé  d'autres  agents  que  la 

III. — DICT.  DE  CHIMIS  l.NDUSTRIBLLK.  ^v^ 
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chaux  pour  le  débourrage.  M.  TumbuU  a  proposé,  à  cet  effet, 
remploi  du  sucre,  puis  du  sel  en  dissolution.  Quelques  tanneurs 
emploient  encore  aujourd'hui  de  la  mélasse,  soit  pour  le  débouN 
rage,  soit  pour  se  débaiTasser  de  la  chaux  après  le  dëbourrage 
au2  plains.  j 

On  a  également  proposé  de  tanner  les  peaiix  au  moyen  de  la  suie 
et  du  goudron  concurremment  avec  Técorce  de  chêne.  M.  Darcet    i 
avait  indiqué  la  réaction  des  sels  de  sesquioxyde  de  fer  sur  la  gé-     j 
latine,  mais  tous  ces  essais  n'ont  pu  amener  un  procédé  pratique. 

Enfin, les  peuplades  sauvages  préparent  leurs  peaux  au  moyen 
de  la  cervelle,  du  lait,  et  de  l'urine  des  animaux  eux-mêmes. 

L'idée  du  tonneau  tournant  de  M.  Squire  a  été  reprise  par 
M.  Knoderer,  de  Strasbourg,  qui  Ta  modifiée  et  en  a  fait  Tobjet 
d'un  procédé  breveté  en  1856.  Son  tonneau  est  complètement 
fermé  et  on  y  jette  les  cuirs  et  le  tan,  puis  on  fait  tourner;  on 
arrive  à  tanner  assez  promptement.  Divers  perfectionnements 
sont  venus  compléter  le  brevet  primitif. 

MM.  Sibille  et  Duvernois  ont  aussi  pris  un  brevet  la  même  J 
année  pour  une  fosse  qu'ils  qualifient  de  fosse  de  potier  avec  flot-  \ 
tage  à  pression  libre  et  à  lessivage.  Ces  fosses  sont  garnies  de  faux  j^ 
fonds  retenus  avec  des  cordes  ;  on  peut  à  volonté  enlever  le  jo«  j^ 
de  la  fosse  et  le  renouveler.  On  augmente  la  quantité  de  ma-  j, . 
tière  tannante  en  lessivant  avec  le  jus  même   de  la  fosse  un  j^ 
mélange  de  sumac  et  d'alun,  puis  on  détache  les  cordes,  et  le  j . 
faux  fond  venant  se  poser  sur  le  fond  de  la  fosse,  celle-ci  devient  j. 
une  fosse  ordinaire. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  tous  ces  procédés,  nous  devons  dire,  en 
nous  appuyant  sur  la  décision  du  jury  de  l'exposition  de  1855, 
et  nous  pourrions  en  dire  autant  pour  celle  de  1862,  aucun  d'eui 
n'a  donné  de  résultats  entièrement  satisfaisants. 

RECHERCHES  SUR  LA  THÉORIE   DU  TANNAGE. 

Que  se  passe-t-il  dans  l'opération  du  tannage  ?  Telle  est  h 
question  qu'on  doit  résoudre  si  l'on  veut  donner  de  la  sécurité 
aux  recherches  d'amélioration  à  introduire  dans  les  procédés  de 
fabrication. 

Doux  chimistes  se  sont  occupés  de  cette  question. 

M.  Payen  a  présenté  à  iWcadémiedes  sciences,  en  novembre 
liSr)G,  un  mémoire  duquel  nous  extrairons  les  conclusions  : 

«  1"*  Le  derme  de  bœuf  contient  des  parties  résistantes  forte* 
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r  ment  agrégées  et  des  parties  douées  d^une  agrégation  plus 
t  Eadble  et  de  propriétés  spéciales, 
t  2*  Le  tannin,  pendant  son  action  sur  la  peau,  se  combine 

•  av^  les  parties  moins  agrégées  du  derme  et  avec  les  parties 

•  les  plus  résistantes  ;  en  tout  cas,  la  saturation  arrive  bien  long- 

•  temps  avant  le  terme  assigné  à  un  bon  tannage;  elle  exige, 

•  pour  chacune  de  ces  deux  parties,  des  quantités  de  tannin  con- 

•  sidérablement  moindres  que  la  gélatine. 

«  30  Les  parties  les  moins  agrégées  du  derme  forment,  avec  le 

•  tannin,  un  composé  dissoluble  dans  l'ammoniaque,  altéré  par 
«  cette  dissolution,  et  qui  éprouve  une  déperdition  considérable 

•  d'azote  pendant  son  évaporation  à  siccité. 

•  4**  Les  effets  d*un  tannage  longtemps  prolongé  déterminent  la 

•  dissolution  graduelle  des  parties   faiblement  agrégées   unies 

•  au  tannin,  et,  par  suite,  l'augmentation  relative  des  quantités 

•  de  matière  fibreuse  résistante.  Le  produit,  dans  ce  cas,  doit 
«  donc  être  à  la  fois  plus  souple  et  plus  tenace. 

■  5"  La  portion  soluble  friable,  qui  reste  interposée  dans  les 

'  cuirs  tannés,  est  instable.  Dans  sa  dissolution,  elle  peut  en- 

«  traîner  des  portions  notables  de  la  substance  azotée.  C'est  ainsi, 

•  sans  doute,  que  la  portion  peu  agrégée  du  derme  est  graduel- 

«  lement  enlevée  pendant  les  longues  opérations  du  tannage.  » 

M.  Knapp  a  présenté  à  la  société  d'Encouragement  un  mémoire 
relatant  les  expériences  faites  dans  le  but  do  donner  la  théorie 
du  tannage  ;  il  cherche  à  démontrer  que  le  tannage  n'est  pas  une 
opération  chimique,  que  le  cuir,  en  un  mot,  n'est  pas  du  tannate 
de  gélatine. 

Les  matières  animales  contenant  de  la  gélatine,  traitées  par  le 
tannin,  ne  donnent  jamais  un  produit  comparable,  de  près  ou  de 
loin,  au  cuir.  D'autres  substances,  produisant  du  cuir  par  leur 
action  sur  la  peau,  ne  ressemblent  en  rien  au  tannin.  Bien  plus, 
on  peut,  par  un  lavage  à  l'eau,  enlever  ces  matières  tannantes,  et 
le  cuir  tanné  au  tannin  pur  peut  lui-même  être  ramené  à  l'état 
de  peau  par  des  lavages  dans  une  cuve  légèrement  alcaline; 
tandis  que,  tanné  avec  Técorce  de  chêne,  le  cuir  peut  bien  perdre 
du  tannin,  mais  n'est  jamais  ramené  à  l'état  de  peau;  il  ne  cesse 
pas  d'être  cuir,  il  conserve  une  substance  tannante  spéciale  au 
tan,  que  le  carbonate  de  soude  ne  peut  lui  enlever. 

M.  Knapp  a  varié  les  expériences  avec  des  poids  déterminés  de 
peau  et  des  matières  tannantes  diverses,  et  il  en  est  arrivé  à  co 
résultat  que  le  tannage  n'est  pas  dû  à  une  action  chimique. 
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Si  maintenant  on  examine  au  microscope  la  constitution  de  la 
peau,  on  la  voit  formée  de  fibres  entre-croisées  dans  tous  les  sens. 
Ces  fibres ,  bien  apparentes  lorsque  la  peau  a  été  travaillée  dans 
Teau^  se  collent  entre  elles  par  la  dessiccation,  et  la  peau  prend 
alors  une  apparence  cornée.  Le  tannage,  au  contraire,  met  en  j 
évidence  cette  constitution  fibreuse.  Aussi  M.  Knapp  a-t-il  cherché  1 
à  mettre  à  profit  cette  propriété  pour  la  démonstration  de  a    : 
théorie.  Considérant  que  les  fibres  ne  se  collent  que  lorsqu'ellei   l 
ont  été  pénétrées  par  Teau,  il  essaya  de  mettre  la  peau  détrempée 
en  contact  avec  de  Talcool  qui,  chassant  Teau  par  endosmose, 
put,  après  son  évaporation,  laisser  un  cuir  formé  sans  matière  ^ 
tannante.  Les  fibres,  dans  ce  cas,  ne  se  collent  plus  entre  elles, 
et  le  cuir  a  l'apparence  d'un  cuir  mégissé. 

Il  résulte  donc  de  l'important  travail  de  M.  Knapp  que  le  tan- 
nage n'est  pas  une  action  chimique  ;  qu'un  cuir  tanné  est  mie 
peau  dont  les  fibres  se  trouvent  enveloppées  d'une  matière  tan- 
nante qui  empêche  le  collage  des  fibres  en  les  maintenant  à  dis- 
tance et  en  permettant  ainsi  leur  glissement  Tune  sur  l'autre, 
cause  de  la  souplesse  des  cuirs.  Le  rôle  de  la  matière  tannante  est 
donc  de  maintenir  cet  isolement  des  fibres,  en  enveloppant  chaque 
filament  comme  une  gaine  au  lieu  de  s'y  unir  chimiquement. 

Tel  est  aujourd'hui  l'état  de  la  question  relative  au  tannage. 
On  peut  donc,  maintenant,  dans  les  recherches  pour  raméliora- 
tion  de  la  fabrication,  s'appuyer  sur  des  bases  plus  certaines  que 
par  le  passé  et  ne  plus  tenter  au  hasard  des  essais  qu'il  fallait 
abandonner  ensuite. 


MÉGISSERIE. 

Le  travail  de  la  mégisserie  consiste  dans  la  préparation  des 
peaux  de  mouton,  de  chevreau  et  de  veau,  au  moyen  d'un  mé- 
lange d'alun  et  de  sel. 

Dans  la  description  des  opérations,  nous  supposons  les  peaui 
fraîches  ou  amenées  à  l'état  frais.  Nous  avons  décrit,  dans  le  tra- 
vail de  la  tannerie,  les  procédés  employés  pour  arriver  à  ce  ré- 
sultat. 

La  première  opération  consiste  à  débarrasser  la  peau  de  la 
laine  ou  du  poil  qui  la  recouvre.  En  mégisserie,  on  obtient  ce 
résultat  très-proraptement  au  moyen  d'un  mélange  de  sulfure 
d'arsenic  (orpin)  et  de  chaux,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  pré- 
cédemment. 
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On  obtient  aussi  le  gonflement  nécessaire,  en  faisant  séjourner 
68  peaux  dans  des  plains  à  la  chaux^  après  quoi  on  achève  d'en- 
Bver  le  peu  de  laine  ou  de  poil  qui  aurait  échappé  au  premier 
.ébooirage.  On  rince  les  peaux  et  on  les  travaille  de  rivière, 
^une  manière  analogue  à  celle  employée  pour  les  peaux  de 
eau,  puis  on  les  met  en  confit,  c'est-à-dire  dans  une  cuve  cou- 
inant de  Teau  et  du  son. 

On  laisse  la  fermentation  s'établir  et  on  Pentretient  en  cou- 
rant la  cuve  hermétiquement;  on  se  débarrasse  des  gaz  inflam- 
mables produits  par  la  fermentation  en  y  mettant  le  feu.  La  durée 
u  confit  varie  suivant  la  saison  :  en  hiver,  il  peut  durer  trois 
emaines;  mais  en  été,  il  lève  souvent  au  bout  de  vingt-quatre 
leures.  Quand  ce  résultat  est  obtenu,  on  démêle  les  peaux  pour 
3S  remettre  ensuite  dans  le  même  confit,  en  les  y  laissant  jus- 
[u*à  ce  qu'il  ait  levé  une  seconde,  puis  une  troisième  fois. 

La  direction  des  confits  demande  beaucoup  de  soins  et  d'habi- 
ade  de  la  part  des  ouvriers  chargés  de  ce  travail.  On  comprend, 
n  effet,  que  la  moindre  négligence  peut,  au  milieu  de  cette  masse 
a  fermentation  continue,  amener  une  détérioration  sensible 
es  peaux  et  leur  faire  perdre  toute  leur  valeur,  à  cause  des 
rous  et  des  perforations  qui  se  produisent  dans  toute  leur  éten- 
ne;  on  doit  donc,  aussitôt  que  la  fermentation  est  arrivée  au 
aifU  convenable  (la  pratique  seule  jusqu'ici  en  est  juge),  se  hâter 
e  soustraire  les  peaux  à  cette  influence.  Pour  cela,  on  recoule 
îs  peaux  en  les  plaçant  sur  un  chevalet  et  en  enlevant  avec  un 
outeau  le  son  qui  reste  adhérent  ;  puis  on  arrive  à  l'opération 
a  passage  et  à  la  mise  en  paie. 

Aujourd'hui,  on  passe  les  peaux  et  on  les  met  en  pâte  en  une 
3ule  opération  ;  pour  cela,  on  délaye  de  la  farine  et  des  jaunes 
'œufs  dans  une  dissolution  d'alun  et  de  sel  marin  (7  kil.  d'alun 
1 1  kil.  1/2  à  2  kil.  de  sel  marin)  à  consistance  de  bouillie  claire; 
a  trempe  les  peaux  Tune  après  Tautre  dans  cette  bouillie,  puis 
a  en  réunit  dix  ou  douze  qu'on  foule  avec  les  mains. 

Quand  toutes  les  peaux  ont  été  passées,  on  les  étend  dans  une 
uve  en  versant  sur  le  tout  le  reste  de  la  pâte  claire.  On  peut  ainsi 
»  laisser  séjourner  tout  le  temps  qu'on  veut,  elles  ne  courent 
lus  aucun  risque  et  sont  terminées.  Après  cette  phase  de  pré- 
aralien  qu'on  peut  appeler  chimique,  il  ne  reste  plus  à  leur  faire 
obir  que  des  opérations  mécaniques  pour  les  amener  à  Tétat 
ommercial. 

Pour  cela,  on  les  plie  en  deux,  la  fleur  en  dedans  pour  les  ga- 
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rantir  des  inQuences  atmosphériques  ,  et  on  les  fait  sèdier 
le  plus  promptement  posslljle  ;  aussi,  cbokit-OQ  un  beau  lem^ 
pour  cette  dessiccation.  On  procède  ensuite  à  Vouvcthir(  despeaui, 
qui  se  fait  au  moyeu  du  pâtisson,  qui  est  une  lame  d'acier 
solidement  emmancliêe  dans  un  pied  vertical  placé  â  l'extrêmilt 
d'une  planche  horizontale,  deslinée  à  maintenir,  au  moyen  d'un 
contre-poids,  la  position  verticale  de  la  lame. 

On  presse  les  peaux,  la  fleur  au-dessus,  &uv  la  lame  de  ce  coutetu 
en  les  tirant  I  rôs-fortement,  et  on  obtient  ainsi  une  plus  giaaà 
largeur,  les  flbres  s'écartent  et,  par  suite,donneii t  une  plus  gramif 
Bouplesse  à  la  peau  en  faisant  ressortir  sa  blaucheur;  on  hm 
ensuite  sécher  complètement  ces  peaux,  puis  on  les  redresse  sur 
le  palisson  et  on  les  étend  de  manière  à  les  rendre  bien  plaie»  ei 
à  leur  donner  toute  leur  valeur  commerciale, 

Outi'e  les  peaux  dépilécs,  on  prépare  aussien  mégisserie  les  pesui 
auxquelles  on  veut  conserver  le  poil,  eu  supprimant,  bien  en- 
teadu,  toutes  les  opérations  qui  ont  pour  but  le  dépilage;  Mi 
peaux  sont  celles  de  moulons  en  laine  pour  housses,  celle»  dr 
veaux  mort- nés  pour  paiitouJles  et  jouets  d'euraats,  enfio  i» 
fourrures  qui  constituent  une  branche  de  commerce  si  impo^ 
tante. 

CHAMOISAGE. 

Le  chamoiseur  travaille  des  peaux  de  chamois,  c'est  l'eiceptiaG, 
mais  surtout  des  peaux  de  mouton,  de  chèvre  et  de  bouc.  Uin 
reçoit  èbourrées  de  chez  les  mégissiers  qiù  font  le  commercedeU 
laine  ou,  s'il  travaille  les  peaux  en  laine,  il  commence  natureUfr 
ment  par  les  ébourrer  par  les  moyeus  indiqués  au  chapitre  pis- 
cèdent.  On  passe  les  peaux  dans  des  plains  pour  achever  bui 
gonflt'uient  à  la  manière  ordinaire,  puis  ou  les  soumet  a  l'<^' 
rage,  opération  qiii  consiste  à  arracher  la  fleur  au  moyen  d'»ii 
couteau  peu  tranchant,  en  observant  dene  pas  toucher  aux  pMtt» 
minces  de  la  peau,  flancs,  collet,  etc.  On  travaille  ensuite  k) 
peaux  de  rivière,  c'est-à-dire  qu'on  les  écharne  et  qu'on  lew 
donne  les  diverses  façons  de  fleur  et  de  chair,  comme  pour 
travail  de  rivière. 

On  passe  ensuite  les  peaux  4ans  un  confit  de  son,  comme  pW 
les  peaux  mégissées  ;  mais  cette  opération  n'est  pas  pratiquttpW 
tous  les  chamoiseurs.   Elle  doit  cependant  augmenter  l» 

•tae,  qualité  essentielle  des  peaux  cliamoisées. 

sortir  du  confit,  les  peaux  sont  tordues  de  maniôtaiftiR 
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sortir  la  plus  grande  quantité  d'eau  et  à  laisser  seulement  un  peu 
dliumiditè,  fuis  on  lenv  donne  V huile.  Quelques  cbanioiseurs  les 
passent  au  foulon  auparavant.  Quoi  quil  en  soit,  que  les  peaux 
aient  été  foulées  ou  non,  on  leur  donne  Thuile  en  trempant  la 
main  dans  le  liquide  et  la  secouant  sur  la  peau,  placée  sur  une 
table  appropriée  à  cet  usage.  On  les  étend  ainsi  les  uneis  sur  les 
autres,  en  donnant  Thuile  sur  la  chair  qui  se  pénétre  mieux  que 
la  fleur;  on  se  sert,  pour  cette  industrie,  d'huile  de  morue  ou  de 
baleine. 

On  met  ensuite  les  peaux  en  pelotes  de  quatre  et  on  les  porte 
en  foulon.  Le  foulage  est  l'opération  la  plus  délicate  de  la  cha- 
moiserie,  celle  qui  demande  le  plus  do  soins  de  la  part  du  fabri- 
cant; la  pratique  seule  peut  guider  sur  le  temps  nécessaire  à  la 
pénétration  de  Thuile  dans  les  peaux,  ce  temps  variant  suivant  la 
température,  la  nature  des  peaux  et  des  huiles  employées. 

Après  le  foulage,  on  retire  les  peaux  et  on  leur  donne  un  vent^ 
c'est-à-dire  qu'on  les  étend  à  Tair  pour  les  laisser  sécher  en  par- 
tie, puis  on  les  remet  sous  les  pilons  pendant  une  heure  ou  deux 
et  on  les  étend  à  l'air  de  nouveau.  On  répète  cette  alternative  de 
foulage  et  de  séchage  jusqu'à  ce  que  l'huile  ait  suffisamment 
pénétré  la  peau,  on  ne  peut  rien  dire  do  précis  à  cet  égard.  Un 
foulonier  expérimenté  peut  seul  juger  de  l'état  d'avancement  du 
travail  et  de  la  quantité  d'huile  nécessaire. 

Pendant  le  foulage,  l'huile  ne  fait  que  pénétrer  dans  Tépaissem' 
de  la  peau  et  s'interposer  entre  ses  libres,  mais  ne  fait  pas  corps 
avec  elle;  il  est  nécessaire,  pour  arriver  à  ce  résultat,  de  mettre 
les  peaux  en  fermentation  dans  une  étuve  rhaullée  ou  bien,  plufe 
simplement,  en  piles  qu'on  recouvre  de  toiles  ou  de  couvertures; 
Après  une  fermentation  bien  conduite,  l'huile  est  tellement  in- 
corporée à  la  peau,  qu'une  grande  partie  ne  peut  plus  en  être 
extraite  par  le  dégraissage. 

C*est  après  cette  fermentation  que  la  peau  ayant  acquis  Tépais- 
seur  voulue,  on  procède  au  rcmaillaye^  opération  qui  a  pour  but 
d'enlever  les  parties  de  ileur.  On  fait  le  remaillage  d'une  manière 
analogue  à  Teilleurage  et  il  serait  inutile  de  le  décrire. 

Le  dégraissage  des  peaux,  opération  qui  suit  immédiatement,  a 
pour  but  d'enlever  l'excédant  de  Tbuile  employée  et  en  même 
temps  d'entraîner  avec  elle  la  graisse  particulière  contenue  dans 
la  peau.  C'est  ce  résidu,  huile  et  matière  grasse,  qui  ta" 
appelle  dégras,  matière  aujourd'hui  indispensable  l 
de  la  corroierie. 


\ 
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On  retilt!  la  première  huile  ou  mMllon,  en  tordant  )es  peaux 
qui  out  trempé  dan»  l'eau  à  45°;  c'est  ce  moellon  qui  constilue  Le 
dégras  de  première  qualité,  employé  surtout  par  les  fabricaoti 
de  cuira  vernis. 

Le  dégraissage,  s'achève  au  moyen  de  lessives  alcalines,  soit  de 
potasse,  soil  de  soude,  à  une  douce  température  ;  on  tord  les  peain 
ainsi  trempées  trois  ou  quatre  fois  et  on  recueille  les  matiéra 
grasses  écoulées,  puis  ou  porte  au  séchoir.  Quand  elles  sont  suf- 
fisamment essorées,  on  les  ouvre  sur  le  palisson  et  on  achève 
leur  dessiccation,  puis  on  les  dresse  dans  toutes  leurs  parties;  la 
fabrication  est  alors  terminée. 

On  prépare  d'une  manière  analogue  les  peaux  de  buffle  et  de 
bœufs  pour  buiaeterie,  avec  quelques  modifications  dues  seule- 
meut  à  la  nature  plus  forte  et  plus  dure  de  ces  sortes  de  peaui. 
Il  est  donc  inutile  de  les  décrire  à  nouveau. 

MAROQUIN. 

On  désigne  sous  le  nom  de  maroquin  des  peaux  de  chèvre  teintes 
de  couleurs  diverses  et  grainées. 

Les  peaux  de  mouton  sont  aussi  employées  dans  cette  bbncir 
tion  et  connues  alors  sous  le  nom  de  moutons  ruaroqiûnéi,  Lt 
manière  de  les  travailler  est  la  même  que  pour  les  peaux  de 
chèvre. 

Pour  fabriquer  le  maroquin  autre  que  le  l'auge,  on  prend  des 
peaux  tannées  à  l'avance,  tandis  que  le  maroquin  rouge  est  teint 
avant  d'élre  tanné.  Voici  comment  on  opère  : 

On  prend  les  peaux  sortant  du  travail  de  rivière  et  on  coud  par 
les  bords  deux  peaux  de  même  dimension  en  laissant  la  fleur  en 
dehors,  puis  on  passe  les  sacs  ainsi  formés  dans  un  bain  de  chlo- 
rure d'étain  qui  sert  de  mordant,  puis  dans  im  bain  de  cochenille, 
aune  douce  température.  La  couleur  est  tixée,  11  faut  alors  rincer 
ces  peaux  et  les  tanner.  Pour  cela,  on  découd  le  sac  sur  une  cer- 
taine longueur  suffisante  pour  y  introduire  le  siunac  nécessaire, 
et  ou  plonge  les  sacs  dans  une  cuve  contenant  du  sumac  en  sus- 
pension dans  l'eau.  On  agite  pendant  quelques  heures,  puis  on 
donne  une  seconde  cuve  plus  chargée  de  sumac;  on  agite  de 
nouveau  et  on  laisse  ensuite  reposer.  Les  maruquins  sont  ainsi 
tannés  dans  un  temps  qui  n'excède  pas  48  heures. 

Les  maroquins  destinés  ù  être  teints  d'une  autre  couleur  sont 
tous  pris  tannés.  On  les  ramollit  d'abord  dans  l'eau  et  par  un 
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puis  dans  un  confit  de  son,  de  manière  à  bien  les  purger 
la  chaux  qu'ils  pourraient  contenir  et  qui  nuirait  à  la 
On  foule  de  nouveau  les  peaux,  puis  on  les  étire  et  on 
n  deux  suivant  la  longueur,  la  fleur  en  dehors.  Elles  sont 
ées  à  Talun,  ce  qui  les  prépare  à  recevoir  la  teinture. 
se  donne  dans  trois  auges  consécutives.  L'ouvrier  prend 
.ux  par  le  dos,  en  mettant  un  doigt  entre  chacune  d'elles, 
sre  qu'elles  ne  se  touchent  pas,  puis  il  les  plonge  dans  la 
3n  commençant  par  la  raie  du  dos,  il  plonge  ainsi  deux 
la  première  auge,  puis  il  passe  à  la  seconde  où  il  fait  de 
uis  à  la  troisième.  Il  est  remplacé  à  chaque  auge  par  un 
jui  teint  également  deux  autres  peaux.  Il  n'y  a  pas  à 
que  la  couleur  pénètre  dans  la  chair,  car  les  peaux  sont 
tement  collées  ensemble. 

U  que  les  peaux  sont  sorties  de  la  dernière  auge  de  tein- 
es  rince  dans  Teau  froide  et  on  les  met  au  vent  pour  faire 
Jus  grande  partie  de  Teau,  puis  on  leur  donne  une  couche 
e  lin  sur  la  partie  teinte  ;  on  porte  ensuite  au  séchoir, 
ertaines  couleurs  délicates  ou  pour  le  bleu  d'indigo  qui 
à  la  cuve,  on  comprime  les  maroquins,  soit  à  la  presse 
jue,  soit  entre  un  cylindre  et  une  plaque  mobile  garnie 
î.  Le  séchage  est  alors  plus  promptement  obtenu  et  on 
à  craindre  l'altération  de  la  couleur.  C'est,  en  effet,  un 
a  fabrication  qui  demande  beaucoup  de  soins.  MM.Fauler 
t  les  premiers  établi  une  étuve  donnant  de  bons  résultats, 
nt  dans  l'étuve  une  grande  quantité  d'air  chaud  et  en 
l'air  humide  au  moyen  d'un  puissant  ventilateur.  On 
i  sécher  en  tout  temps. 

leur  une  fois  bien  fixée  sur  le  maroquin  par  le  séchage, 
ide  au  drayage,  comme  nous  l'avons  décrit  pour  les 
)rications.  On  les  dresse  ensuite  en  les  étendant,  à  l'aide 
re  sur  une  table.  On  les  sèche  de  nouveau,  puis  on  pro- 
ÂStrage,  au  moyen  d  un  outil  spécial  formé  d'un  cylindre 
BOUS  lequel  on  fait  passer  toute  la  peau  partie  par  partie, 
re  étant  animé  d'im  mouvement  de  va-et-vient. 
on  veut  un  maroquin  hsse,  il  est  alors  terminé,  mais 
ment  les  maroquins  sont  graines  suivant  difl'érentes 
grain.  Pour  cela,  on  les  roule,  la  fleur  en  l'air,  sous  des 
8  garnies  de  peau  de  chien  marin,  gui,  taim 
Y  d6iennine  la  formation  du  grain^  on  bien 
aor  la  fleur,  au  moyen  de  roulettes  canï 
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ce  grain  est  moins  beau  que  celui  qu'on  obtient  par  te 

procédé. 

Les  couleurs  diverses  sont  obtenues  :  le  Ueu,  comme 
l'avons  dit,  par  la  cuve  d'indigo  ;  le  rouge,  par  la  cocheml 
le  kermès;  le  jaune,  par  la  graine  d'Avignon,  par  le bdi Si 
vinette  ;  les  verts,  violets  et  autres  couleurs  composées, 
mélanges  de  ces  couleurs  entre  elles  ;  le  noir  se  donne 
pour  les  cuirs  corroyés,  au  moyen  de  l'acétate  de  fer. 

On  se  sert  aussi  :  pour  les  rouges  dits  au  6otf,  de  bois  de! 
pour  les  noirs,  marrons,  etc.,  de  bois  de  Gampéche. 

CORROIERIB. 

Les  cuirs  sortant  des  mains  du  tanneur  entrent  chez  le 
royeur,  qui  leur  fait  subir  diverses  préparations,  suivant  la: 
et  respèce  de  ces  cuirs,  pour  lea  mettre  eu  état  de  servir 
besoins  de  l'industrie.  y 

C'est  ainsi  que  le  corroyeur  livre  au  commerce  des  cuirs  étii^ 
lissés  et  iioiripour  harnais  et  sellerie,  des  vaches  pour  la  caim 
série,  dos  veaux  cirés  pour  la  chaussure,  enfin  des  cuirs  vo^ 
pour  la  sellerie  et  la  chaussfUre. 

Cuirs  étires, — Les  cuirs  étirés  sont  des  cuii-s  de  bœufs  oui 
vaches  fortes  qu  on  travaille  seulement  à  Teau.  Après  les  ani 
mis  en  trempe,  on  les  butte  avec  Tétire,  c'est-à-dire  qu'on  eolèl 
les  chairs  encore  adhérentes  au  cuir,  puis  on  les  corrompt,  onh 
rebi^ousse  à  la  marguerite  de  queue  en  tête  et  de  travers,  eol 
on  les  met  au  vent.  Corrompre  une  peau,  c'est  la  travaillerai 
marguerite,  la  Heur  en  l'air;  rebrousser  est  Topéralion  inva* 
La  marguerite  est  un  instrument  en  bois  de  poirier,  cannelé* 
dessous,  suivant  un  arc  de  cercle,  et  muni  d'une  poignée  à  la  pu 
tie  supérieure. 

La  mise  au  vent  consiste  à  étendre  le  cuir  humide  sur  m 
table  au  moyen  d'une  étire  ou  lame  d'acier,  de  là  le  nom  de  ciffl 
étirés  donné  à  c(»tte  sorte  de  marchandise.  On  retient  ensuite i 
cuirs,  lorsqu'ils  sont  à  moitié  secs,  c'est-à-dire  qu'on  répèteàfC 
près  la  même  opération  que  la  mise  au  vent,  puis  on  achève  1 
dessiccation  et  le  cuir  est  terminé. 

Cuirs  noirs  lisses,  — Le  travail  des  cuii-s  noirs  lissés  est  uap< 
plus  compliqué.  On  commence  toujours  par  travailler  les  cuii» 
la  marguerite,  puis  on  les  fait  sécher  complètement  dauiiu 
étuve  où  doit  avoir  lieu  la  mise  en  suif.  A  cet  effet,  l'ouvrier  êtef 
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drs  séchés  sur  une  table  et  avec  un  gipon^  fait  de  pennes  de 
»  il  étend  le  suif  fondu  sur  le  cuir^  en  commençant  du  côté 
chair.  Je  dois  dire  que,  pour  la  plus  grande  facilité  de  tra- 
on  a  coupé  les  cuirs  en  deux  bandes  ;  on  met  donc  chaque 
î  en  suif  Tune  après  l'autre,  puis  on  fait  tremper  les  cuirs 
Teau,  après  quoi  on  les  foule  aux  pieds  avec  des  escarpins 
laussures  formées  de  plusieurs  doubles  de  gros  cuirs, 
remplace  ce  travail  fatigant  soit  par  un  foulage  à  la  bigorne, 
ar  des  moyens  mécaniques. 

crépit  ensuite  le  cuir  à  la  marguerite,  on  le  rebrousse  et  on 
ane  au  drageur  qui,  à  l'aide  d'un  couteau  particulier,  enlève 
lairs  et,  en  certaines  parties,  un  peu  de  la  peau,  pour  éga- 
la force  et  l'épaisseur  dans  toute  l'étendue  du  cuir.  On  met 
te  au  vent  en  décrassant  convenablement  la  fleur,  puis  sans 
le  cuir  de  la  table,  on  donne  le  premier  noir  avec  une 
e  trempée  dans  une  dissolution  d'acétate  de  fer,  obtenue  en 
int  de  la  ferraille  macérer  dans  la  bière  aigrie.  On  sèche,  on 
it  en  passant  Tétire  sur  la  fleur,  puis  on  donne  un  second 
de  la  même  façon  que  le  premier.  On  sèche  et  on  retient  de 
eau;  on  met  eu  presse  pendant  huit  à  quinze  jours  pour 
îndre  plats.  Le  cuir  n'a  plus  alors  besoin  que  d'être  lustré  au 
îD,  soit  de  bière  aigre  et  de  sucre,  soit  de  jus  d'épine-vinette. 
fabrique  aussi  des  cuirs  connus  sous  des  dénominations  dif- 
tes,  telles  que  cuirs  en  plein  suif^  cuirs  demi-façon^  cuirs 
propre^  suivant  la  quantité  de  suif  et  le  plus  ou  moins  de 
i  apportés  à  la  fabrication. 

s  cuirs  de  vaches  destinés  à  la  sellerie  se  travaillent  d'une 
i  analogue,  mais  comme  il  faut  amener  ces  peaux  à  une 
^ur  assez  faible,  on  perdrait  par  le  drayage  une  grande 
ion  de  cuir  à  laquelle  on  conserve  toute  sa  valeur  en  enle- 
cette  épaisseur  d'une  seule  fois  au  moyen  d'une  scie  ou  d'un 
eau  de  la  largeur  du  cuir.  On  obtient  ainsi  une  épaisseur  de 
qu'on  nomme  croûte  et  qui  est  ensuite  travaillée,  soit  en  cuir 
i,  8oit  en  cuir  verni,  pour  la  sellerie  ou  la  fabrication  iesgalo" 
• 

)8  peaux  de  vaches  sciées  sont  néanmoins  soumises  au  drayeur 
achève  de  les  égaUser,  puis  elles  sont  mises  en  suif.  On  les 
it,  on  les  rebrousse,  on  les  met  au  vent,  puis  on  leur  do 
s,  comme  pour  le  cuir  lissé. 
^^  la  mise  au  vent  et  le  retenage,  on  nourrU  les  c 
itUoge  de  suif  et  de  dégras.  Cette  nourriture  se  àk 


ï 
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tleur  et  sur  chair.  L'eau  contenue  dans  la  peau,  eu  s*ëvaponnl    i 
l'air,  pei-mel  à  la  matière  grasse  de  la  remplacer  dans  YitOtâ 
du  cuir.  On  dit  alors  que  les  peaux  de  vaches  sont  mises  en  Ini 

Les  vaches  teintes  en  noir  et  nourries  de  dégras  ne  sodI) 
livrées  au  commerce  sans  être  grainées  sur  la  fleur.  On  fait  al 
ce  grain  en  roulant  les  cuirs  plies  en  deux  la  fleur  en  dessus,» 
la  marguerite  à  dents  fines  ou  paumelle,  puis  on  lustre  swe 
jus  d'épine- vinette  ou  une  dissolution  de  sucre  dans  la  bière  agi 

Les  cuirs  de  vache,  ainsi  fabriqués,  servent  au  sellier  pouiÛ 
les  capotes  et  les  tabliers  de  voiture. 

On  travaille  aussi,  mais  à  l'eau  seulement,  des  vaches  d 
à  être  collées  par  le  corroyeur  lui-même,  au  moyen  de  sonS 
sur  les  coupés  et  autres  voitures  analogues. 

Les  peaux  de  mouton  et  de  veau  se  travaillent  aussi  d'une  i>9    \ 
analogue  aux  vaches  à  capotes  pour  les  remplacer  dans  o 
de  leurs  usages,  mais  la  plus  grande  consommation  des  peau* 
veau  est  pour  la  fabrication  des  veaux  cirés  et  celle  des  ve 
vernis  pour  chaussures. 

Le  vtau  ciré  est,  comme  les  cuirs  de  vaches,  d'abord  ci 
drayé,  mis  au  vent,  retenu  et  mis  en  huile,  puis  on  le  11 
sécher.  On  le  soumet  alors  à  l'opération  du  blanchissage,  cVJ 
à-dire  qu'avec  une  étire  coupante  on  enlève,  du  côté  de  la  d 
tout  â  la  fois,  la  nourriture  qui  était  restée  à  la  surface  elO 
trés-faible  épaisseur  de  cuir,  de  manière  à  le  bien  égaliser  ft 
obtenir  une  surface  bien  rase. 

On  tire  ensuite  au  liège  pour  faire  monter  le  grain  sur  la  fl( 
Il  n'y  a  plus  alors  qu'à  cirer  le  cuir.  Celte  opération  se  bil  II 
chair.  Au  moyen  d'une  brosse  ronde  et  dure,  on  étend  le  do 
gras  sur  toute  la  surface  avec  le  plus  grand  soin.  On  se  sert,  pi 
composer  ce  cirage,  d'huile  de  poisson,de  suif  et  de  noir  de  bn 
Ou  donne  alors  la  première  colle,  c'est  une  légère  couche  dp  tt 
de  peau,  qu'on  êgaHse  bien  au  moyen  d'une  bsse  en  verre. 

On  donne  ensuite  une  seconde  colle  de  la  mi^œe  maniÈi*.  I' 
veau  ciré  est  alors  terminé,  il  n'y  a  plus  qu'à  le  sécher  eomp^ll 
tement,  ce  qui  a  lieu  à  l'air  en  évitant  l'action  directe  du  (oW- 

On  prépare  de  cette  manière  les  tiges  de  bottes  ;  seulement*"' 
ont  â  subir  une  opération  mécanique  avant  le  blanchisse^  p" 
leur  donner  la  forme  voulue.  Cette  opération  est  le  camira^ 

Cuirs  ternis. — Le  cuir  verni  se  travaille  de  la  même  maai* 
quant  aux  opérations  premières.  Lorsqu'il  a  été  mis  en  buil"' 
ii'nnchi  à  l'étiré,  il  est  tiré  au  liège,  c'est-à-dire  roulé  sous  rai^i* 
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me  panmeUe  garnie  de  liège,  afin  de  faire  monter  le  grain  et 
Tassouplir.  H  passe  ensuite  à  fapprêtage.  Pour  cette  façon,  on 
weti  d'huile  de  lin  rendue  siccative  par  les  oxydes  de  plomb  et 
terre  d'ombre,  dans  laquelle  on  mélange  du  noir  de  fumée. 
WêX  ce  mélange  qui  constitue  Vapprèt.  Il  s'étend  sur  la  chair  du 
ter.  Son  but  est  de  boucher  les  pores  de  la  peau,  en  faisant  le 
lid  pour  le  vernis.  On  donne  plusieurs  couches  de  cet  apprêt 
*4m  a  soin  de  poncer  à  la  pierre  ponce,  après  chaque  couche  ; 
tm  on  donne  la  couleur  qui  n*est  autre  chose  que  ce  même 
^sét  délayé  dans  Tessence  de  térébenthine,  de  manière  à  pou- 
cr  s'étendre  au  pinceau. 

pes  diverses  couches  d'apprêt  et  de  'couleur  sont  séchées  dans 
k  étuves  avant  d'être  poncées.  Quand  la  dernière  couche  de 
Ir  est  poncée  et  polie,  il  n'y  a  plus  qu'à  bien  nettoyer  la  peau 
toutes  les  impuretés  qui  peuvent  se  trouver  à  sa  surface  pour 
Kcouvrir  alors  de  la  couche  de  vernis. 
□e  vernis,  que  chaque  fabricant  produit  par  son  procédé  parti- 
lîer  gardé  secret,  est  formé  comme  partie  essentielle  d'huile  de 
.  rendue  siccative  et  colorée  en  même  temps,  soit  par  du  bleu 
Prusse,  du  bitume  de  Judée  ou  d'autres  corps  analogues.  La 
>n  du  vernis  demande  beaucoup  d'expérience  et  d'habileté, 
là  encore,  c'est  à  la  pratique  qu'il  faut  s'en  rapporter  pour 
■maître  le  degré  de  cuisson  convenable, 
lies  veaux  vernis  sont  sèches  à  l'étuve,  puis  au  soleil,  qui  achève 
»  leur  enlever  le  collant  que  les  peaux  séchées  seulement  à 
rtave  conservent  toujours.  Cependant  un  de  nos  fabricants  de 
lais,  par  un  procédé  particulier  qui  est  son  invention,  est  arrivé 
«e  passer  du  soleil,  sans  nuire  en  rien  à  la  dessiccation  des 
Muits. 

€n  vernit  aussi  des  cuirs  du  côté  de  la  fleur,  quand,  au  lieu  d'un 
teiis  lisse,  on  veut  avoir  un  cuir  vernis  graine.  C'est  le  cas  des 
teu  et  vaches  graines  pour  sellerie  et  chaussures. 

EMPLOI  DES  RÉSIDUS  DE  LA.  FABRICATION  DES  CUIRS. 

Les  résidus  de  la  tannerie  sont  les  parties  coupées  aux  peaux 
''itches  lors  du  travail  de  rivière.  C'est  là  une  source  importante 
3 gélatine  pour  les  fabriques  de  ce  produit.  Les  poils  ou  bourres 
B  subissent  d'autre  opération  qu'un  lavage  pour  servir  ensuite 
U  bourreliers  et  poujr  quelques  étoffes  grossières  à  l'exception 
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cependant  du  poil  de  chèvre  qui  est  assez  recherché,  surtout 
poil  blanc,  pour  des  étoflfes  moins  communes. 

La  tannée  ou  tan  usé  sert  au  chauffage  des  classes  pauvres, 
la  façonnant  en  mottes  ou  même  en  la  faisant  simplement  sécb 

Les  parties  enlevées  par  le  couteau  du  drayeur  se  présent 
sous  la  forme  de  feuilles  d'une  certaine  étendue.  Jusqu'à 
dernières  années,  on  ne  les  utilisait  pas  d'une  manière  con 
nable.  Aujourd'hui,  on  colle  des  feuilles  ensemble,  puisonsoui 
à  la  presse  hydraulique  l'espèce  de  carton  ainsi  obtenu,  ce 
donne  le  ciùr  factice  employé  dans  la  fabrication  des  chausse 
à  bon  marché. 

Les  cornes,  sabots,  crins,  etc.,  ont  des  destinations  bien( 
nues,  il  est  donc  inutile  de  nous  y  arrêter. 

A.  Perrault. 
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CHAPITRE  I.  ~  TEINTURE 


I.— NOTIONS  GÉNÉRALES. 

D  connaît  sous  le  nom  de  teinture  Tart  de  communiquer  aux 
»8es  matières  textiles  des  colorations  variées.  M.  Chevreul  dé- 
t  la  teinture  l'art  dHmprégner^  aussi  profondément  que  possible, 
gneux^  la  soie^  la  laine  et  la  peau  de  matières  colorante  qui  y  res- 
fixées  méeaniquementy  ou  par  affinité  chimique^  ou  enfin  à  la  fois^ 
uniquement  et  par  affinité  chimique.  Cette  définition  très-géné^ 
\  comprend  en  effet  tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter. 
A  coloration  des  fibres  textiles  par  certaines  matières  colo-^ 
tes  déterminées  n^est  pas  toujours  le  résultat  d'une  simple 
«rposition  mécanique  ;  dans  beaucoup  de  circonstances,  la  co^ 
ïtion  résulte  de  Taffinité  chimique  et  réciproque  de  l'étoffe 
le  la  matière  colorante.  Cette  dernière  distinction  sépare  nette- 
nt  la  teinture  delà  peinture. 

*our  que  les  couleurs  puissent  s'unir  aux  tissus,  et  contracter 
B  adhérence  sans  laquelle  il  n'y  a  pas  de  teinture^  il  faut  qu'elles 
ent  présentées  dans  un  grand  état  de  division,  tel  par  exemple 
ui  qui  résulte  de  la  dissolution  du  principe  utile  dans  im  li- 
ide  approprié.  La  porphyrisation  de  la  matière  colorante  et 
mise  en  suspension  dans  l'eau  ou  dans  tout  autre  liquide  ne 
irait  convenir  pour  autre  chose  que  pour  une  coloration  artifi* 
lUe  obtenue  par  simple  pénétration  de  la  couleur  dans  les 
réoles  des  fibres  textiles;  ce  n'est  là  qu'un  cas  exceptionnel. 
Pour  obtenir  des  teintes  belles,  solides,  uniformes  sur  les  fils 
lur  les  tissus  de  coton  de  lin,  de  laine  et  de  soie^  il  faut  que  ces 
itières  aient  été  entièrement,  convenablement  au  moins,  dé- 
uilléesdes  substances  étrangères,  colorées, grasses,  gommeuses 
résinoldes  qui  s'y  trouvent  naturellement  associées  ou  que  le 
igeetle  tissage  y  ont  introduites,  et  qui  feraient  obstacle  à  la 
ition  des  couleurs  dont  on  voudrait  les  teindre. 
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Les  matières  textiles  soit  à  l'état  de  flocons,  soit  à  l'état  d 
soit  à  l'état  de  tissus,  sont  donc  préalablement  soumises  aui 
rations  du  blanchiment.  Nous  supposerons  connues  du  le 
les  pratiques  au  moyen  desquelles  on  obtient  les  fibres  desl 
à  la  teinture  dans  Tétat  convenable  à  la  réussite  des  mani 
lions  par  lesquelles  elles  doivent  successivement  passer 
d'arriver  à  l'atelier  du  teinturier. 

Réduite  au  cadre  même  que  nous  venons  d^e8quisser,réti 
la  teinture  est  loin  d'être  simple.  Elle  comporte  encore  la  co 
sance  approfondie  des  matières  colorantes,  ou  non  comp 
minérales  ou  végétales,  qui  doivent  être  mises  en  contact  a 
fibres  textiles  pendantla  coloration  proprement  dite,  oudire< 
indirecte  par  l'intermédiaire  des  mordants,  ou  pendant  rii 
sion,  ou  de  couleurs,  ou  de  réserves,  ou  d'enlevages,  si  1 
obligé,  pour  produire  im  effet  déterminé,  d'avoir  recou 
procédés  de  teinture  sur  des  tissus  imprimés. 

Nous  avons  dit  plus  haut  qu'on  peut  teindre  par  impré; 
mécanique,  par  imprégnation  chimique,  et  tout  à  la  fois  ] 
prégnation  chimique  et  mécanique  ;  c'est  l'ensemble  de  « 
modes  de  teinture  qui  constitue  l'art  et  la  science  du  teii 

Imprégnation  mécanique,  —  Depuis  près  de  trente  ans,  ou 
les  fils  dans  l'atelier  de  teinture  des  Gobelins  au  moyen 
tières  colorées  qui  n'y  sont  fixées  que  mécaniquement  pa 
rence  et  interposition.  Ce  procédé  ne  donne  que  des  couleu 
claires,  mais  si  Ton  emploie  des  matériaux  résistant  aux 
atmosphériques,  comme  le  charbon,  l'outremer,  l'oxyde 
l'oxyde  de  chrome,  l'ocre,  le  phosphate  de  cobalt,  on  obt 
couleurs  inaltérables,  tandis  qu'au  contraire,  la  produci 
mêmes  nuances  par  l'affinité  chimique  ne  conduit  qu'à  ( 
leurs  éphémères.  Des  soies  et  des  laines,  colorées  en  gi 
par  un  mélange  d'outremer  et  de  charbon,  employées  i 
séries  pour  meubles,  se  sont  parfaitement  conservées  a] 
ans  d'usage,  lorsque  quinze  jours  de  soleil  auraient  suffi  | 
colorer  les  mêmes  nuances  obtenues  par  les  procédés  ord 

Imprégnation  chimique.  —  Les  étoffes  de  coton  plongé 
que  les  tissus  de  soie  quelques  heures  dans  une  dissolut: 
sel  de  peroxyde  de  fer  se  colorent  par  affinité  chimique  ; 
lèvent  du  peroxyde  de  fer  à  l'acide  ;  tel  est  l'exemple 
simple  de  la  fixation  d'une  couleur  par  affinité  chimicp 
cette  couleur  soit  d'origine  végétale,  minérale,  animale, 
ration  s'effectue  en  vertu  du  même  principe. 
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prégmUion  chimique  et  imprégnation  mécaniques  simulianies. — 
Lre  part,  des  étoffes^  avant  d*étre  lâvées  à  grande  eau  à  leur 
e  d'un  bain  ferrugineux,  passées  dans  un  bain  alcalin,  en  sor- 
bien  plus  foncées  qu'elles  neleussentété  sans  Tin  tervention 
adcali.  Dans  ce  cas,  outre  Toxyde  de  fer  fixé  par  Taifinitéchi- 
le,  il  y  a  la  portion  de  cet  oxyde  qui  se  trouve  adhérent  par 
interposition  mécanique.  C'est  le  peroxyde  provenant  de  la 
mposition  par  l'alcali  du  sel  ferrugineux  en  e^çcès  qui  péné- 
les  fibres  textiles  quand  on  les  a  retirées  du  bain.  Une  petite 
itité  deTalcali  qui  se  combine  à  Toxyde  de  fer  contribue  en- 
à  foncer  la  couleur  de  Tétoffe.  Ces  trois  cas  comprennent 
les  phénomènes  de  teinture.  L'ancienne  définition  de  la 
ure  répétée  par  les  anciens  ouvrages,  où  Ton  représente  le 
teint  comme  coloré  par  une  matière  colorante  fixée  par  Tin- 
édiaire  d'un  mordant^  est  trop  restreinte  et  nous  la  rejetons 
M.  Chevreul,  car  elle  ne  comprend  ni  le  cas  où  Ton  teint  par 
*égnation  d'une  matière  qui  n'adhère  que  mécaniquement, 
I  cas  où  l'on  teint  par  afiinilé,  par  l'immersion  du  tissu  dans 
dissolution  ferrugineuse,  dans  du  sulfate  d'indigo^  dans  une 
)  d'inde,  dans  une  dissolution  de  brou  de  noix,  ni  le  cas 
loù,  après  avoir  combiné  du  peroxyde  de  fer  à  de  la  cellulose, 
.de  la  soie,  ou  la  convertit  en  bleu  de  Prusse  en  passant 
ffe  dans  un  bain  de  cyanoferrite  ou  de  cyanoferrure  de  potas- 
1  acidulé. 

ins  proscrire  le  nom  de  mordant,  on  doit  admettre  qu*il  ne  faut 
ployer  que  comme  terme  d'atelier,  dont  on  ne  peut  donner 
explication  satisfaisante,  si  Ton  cherche  à  le  généraliser.  Si 
3  d'autres  industries  le  mot  de  mordant  peut  être  synonyme 
Lxatif,  ici  cette  expression  devient  impropre^  car  elle  ne  dit 
assez;  les  mordants  dans  les  arts  n'agissent  en  aucune  façon 
oiquement  ;  leur  rôle  est  basé  sur  leurs  propriétés  physiques; 
teinture,  au  contraire,  il  y  a  réaction  chimique  certaine, 
ibitable,  et  leurs  afiinilés  spéciales  font  préférer  tels  de  ces 
dants  dans  des  cas  déterminés. 

stte  considération  générale  nous  conduit  à  considérer  les 
tes  teintes  comme  formées  par  l'adhérence  de  la  fibre  avec 
composé  défini  dans  la  nature,  la  proportion^  l'arrangement 
éléments  qui  le  forment,  lorsqu'il  s'agit  d'une  teinture  dans 
elle  Taifinité  rassemble  plusieurs  corps  mis  en  présence.  Ce 
posé  peut  être  binaire  comme  le  peroxyde  de  fer,  ternaire 
me  la  carthamine,  quaternaire  comme  Tindigotine.  Il  peut 
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être  encore  ou  un  composé  quaternaire  comme  rindigolme,( 
ternaire  comme  la  carminé,  la  lutéoline,  Thématine,  lesdits 
posés  combinés  tantôt  avec  un  acide  insoluble,  tantôt  avec  a] 
sous-sel,  ou  même  un  sel  neutre. 

Dans  tous  les  cas,  on  comprend  que  le  poids  de  l'étoffe  est  t*] 
jours  très-fort  relativement  à  celui  du  composé  coloré,  etc^nmé' 
la  première  doit  conserver  sa  ténacité,  il  faut  éviter  dans  k| 
teinture  l'emploi  de  toute  pratique  qui  tendrait  à  altérer  Fétoft  ; 
dans  sa  résistance,  son  brillant,  sa  souplesse. 

En  admettant  les  vues  que  je  viens  d'exposer,  il  serait  do» | 
préférable  de  nommer  préparations  les  opérations  qu'on  déagi» 
sous  le  nom  de  mordançage^  et  d'appeler  du  nom  d'a/wminfljii 
cnferragej  plombage^  etc.,  les  pratiques  qui  ont  pour  but  le  dépKI 
sur  le  tissu  des  oxydes  d'alumine,  de  fer,  de  plomb,  etc.,  etc. 

Au  reste,  c'est  par  Tétude  de  l'action  des  alcalis,  des  sels  et  toi 
acides  sur  les  tissus  qu'on  a  pu  déterminer  les  réactions  qui 
passent  entre  les  principes  colorants  maintenus  en  dissolutioD 
ou  précipités  au  moyen  de  ces  divers  agents.  La  pratique  journi- 
lière  des  ateliers  a  fait  voir  que,  sous  ce  rapport,  les  substance! 
connues,  qu'elles  soient  d'origine  végétale  ou  d'origine  animale, 
se  conduisent  de  manières  bien  différentes  dans  leurs  rappoite 
avec  les  fibres  textiles. 

Dans  certains  cas,  il  sufBt,  en  effet,  pour  obtenir  une  teintnn 
durable,  de  mettre  la  matière  colorante  dissoute  en  contact  avec 
le  fil  ou  le  tissu.  Telle  est  la  teinture  en  indigotine,  en  cartha- 
mine,  en  curcumine. 

Dans  d'autres  circonstances,  les  couleurs  se  fixent  seulemenlau 
moyen  d'agents  intermédiaires  qui  de  viennen  t  indispensables  pour 
fixer  la  couleur;  de  cette  espèce  sont  la  garance,  la  cochenille,  k 
bois  de  Brésil,  le  campêche. 

D'autre  part,  une  matière  colorante  donnée  ne  se  combine  pas 
delà  même  manière  avec  toutes  les  fibres  textiles,  et  les  teintu- 
riers n'ignorent  pas  que  le  coton,  le  lin,  la  laine  et  la  soie  n'ofifren 
pas  à  la  teinture  en  une  nuance  déterminée  la  même  facilité  :  à 
plus,  les  couleurs  obtenues  n'offrent  pas  la  même  résistance. 

La  force  qui  détermine  entre  les  deux  corps,  fibre  et  niatièK 
colorante,  une  adhérence  définie  n'est  donc  pas  lamêmepoui 
toutes  les  fibres.  Quelle  est  la  cause  de  cette  adhérence?  Ouell< 
est  la  cause  de  cette  inaltérabilité  pour  celles  de  ces  substance 
oolorôos  qui  jouissent  d'une  grande  solidité?  Elle  a  été  pendan 
lungleinps,  et  à  juste  titre,  l'objet  des  préoccupations  de«  homme 
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astres  qui  depuis  plus  de  soixante-dix  ans  ont  youlu  répandre 
rHudùstrie  de  la  teinture  les  bienfaits  de  la  science. 
Je  ne  prétends  paô  discuter  ici  toutes  les  théories,  vu  le  peu 
Bspace  dont  je  puis  disposer;  je  me  bornerai  donc,  en  citant  les 
►ms  de  Hellot,Le  Pileurd'Apligny,  Dufay  et  Bergmann,Walter 
*iim,  Chevreul,  Persoz,  Kulhmann  à  rappeler  que  ces  phéno- 
ènesont  été  l'objet  d'études  sérieuses  et  variées. 
Ifaut  aujourd'hui  faire  la  part  de  toutes  les  opinions  et  dire 
''«c  M.  Kuhlmann,  en  conservant  la  définition  que  nous  avons 
Minée  :  si  l'on  ne  peut  faire  dépendre  la  lixalion  des  couleurs 
On  priritipe  à  application  constante,  celui  par  exemple  qui  repo- 
ttit  uniquement  sur  la  composition  de  la  matière  à  teindre,  si, 
Dîme  le  démontre  M.Chevreal,  cette  aptitude  procède  souvent 
«si  des  propriétés  particulières  de  la  matière  colorante  elle- 
5ine,  se  fixant  mieux  sur  telle  ou  telle  éto!V.î,  on  peut  établir 
e  la  composition  du  corps  à  teindre  a  la  plus  grande  influence 
•  cette  fixation,  que  les  teintures  sont  de  véritables  combinai- 
18  chimiques  et  que  les  effets  dus  à  la  capillarité  et  à  la  struc- 
■e  de  la  matière  filamenteuse  ne  sont  que  secondaires.  Il  est 
illeurs  dillicile  de  distinguer  ce  qui  appartient  à  l'affinité  chi- 
Jue  proprement  dite  de  ce  qui  est  le  résultat  de  la  cohésion;  ce 

dans  la  teinture  du  charbon,  par  exemple,  procède  des  pro- 
ètés  chimiques  de  ce  corps,  de  ce  qui  est  le  résultat  de  sa  po- 
îté.  Dans  laplupartdes  cas,  les  deux  actions  réunies  concourent 
même  but  et  se  confondent  en  quelcjue  sorte.  Là  est  la  vérité  : 
8  les  auteurs  qui  dans  ces  derniers  temps  se  sont  occupés  de 
iture  sont  d'accord  sur  ce  point,  et  s'ils  semblent  différer 
pinion,  c'est  plus,  au  fond,  à  cause  des  termes  par  lesquels  ils 
présentent  l'action  que  par  le  principe  de  Taction  elle-même. 
En  résumé,  nous  voyons  qu'une  substance  colorante  étant 
inée,  si  par  elle-même  elle  ne  possède  pas  la  propriété  de 
^dre  une  fibre  textile,  le  but  du  teinturier  doit  être  de  modifier 
te  flbre  pour  la  rendre  propre  à  la  teinture.  C'est  au  moyen  de 
kjiaratioDS particulières  qu'on  obtient  ce  résultat.  On  a  donné  le 
^de  inordançage  à  ces  préparations.  KUes  ont  la  plus  grande 
Luence  sur  le  résultatde  l'opération,  non-seulement  en  prenant 

eonsidôration  la  nuance  qu'on  veut  obtenir  d'une  matière 
tmate  donnée,  mais  encore  en  ayant  égard  à  la  solidité  de 
te  nuance.  Nous  allons  étudier  isolément  chacun  des  mordants 
spim  généralement  employés. 
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rance,  ne  contracteraient  pas  avec  les  fibres  textiles  l'adhérence 

convenable. 
Préparations  ferrugineuses,  —  Le  fer  présente  à  Tétat  de  «1 

plusieurs  degrés  d'oxydation.  L'expérience  a  fait  connaître  qui 
n'y  a  pas  d'altération  de  la  matière  textile  toutes  les  fois  queli 
fer  hydraté  déposé  surun  tissu  passe  lentement  àrétatdeperoijfc^ 
de  fer  et  qu'il  a  conservé  son  affinité  pour  les  matières  colonntn. 
Le  sel  le  plus  fréquemment  employé  dans  les  fabriques  estlepj» 
rolignite  de  fer.  A  cet  effet,  on  chauffe  à  40  ou  50  degrés  de  l'adà 
pyroligneux  ou  du  bon  vinaigre  que  Ton  verse  dans  un  toimi 
sur  de  la  ferraille  bien  nettoyée  et  qui  plonge  entièrement  daoi 
Tacide  ;  le  tonneau  est  couvert  :  au  bout  de  trois  ou  quatre  jou» 
on  soutire  par  la  partie  inférieure  du  tonneau  40  ou  50  Htresfc 
liquide  qu'on  verse  par  la  partie  supérieure  et  ainsi  de  snili 
pendant  30  ou  îO  jours;  après  ce  temps  le  sel  est  formé.  Si  Ton  t 
fait  usage  de  bon  vinaigre  et  que  l'opération  ait  été  bien  menée, 
la  dissolution  qu'on  obtient  sous  le  nom  de  bain  noir  marque? 
à  H*>  Baume;  dans  le  cas  contraire,  elle  marque  5  à  7°.  Si  Ion» 
fait  usage  d'acide  pyroligneux,  le  sel  marque  13  à  16®,  suivant  le 
degré  de  concentration  de  Tacide  dont  on  s'est  servi. 

Ce  sel  peut  s'obtenir  encore  au  moyen  d'une  double  décompo- 
sition par  le  mélange  d'une  dissolution  de  sulfate  de  protoxydede 
fer  et  d'acétate  de  plomb;  on  tire  à  clair  pour  enlever  la  totaBlé 
du  sulfate  de  plomb  qui  forme  un  dépôt  inutile. 

Le  plus  grand  emploi  des  préparations  ferrugineuses  se  trouvf 
dans  la  confection  "des  noirs  et  des  bleus,  isolément  ou  en  mélange: 
avec  les  préparations  alumineuses,  elles  concourent  avec  les  ma- 
tières colorantes  rouges  à  la  production  des  lilas,  des  gris  et  dei 
violets  ;  avec  les  matières  jaunes,  elles  forment  des  bruns,  enfii 
avec  les  substances  jaunes  et  rouges,  elles  produisent  une  îoû 
do  nuances  intermédiain^s  variant  du  gris  clair  au  noir  foncé. 

Lorsque  les  préparations  ferrugineuses  sont  associées  aux  com 
positions  alumineuses,  elles  fournissent  avec  les  matières  colo- 
rantes rouges  de  la  garance  des  nuances  plus  ou  moins  intenseï 
tirant  au  noir,  avec  les  matières  colorantes  jaunes  des  jaunesplu 
ou  moins  olivâtres,  suivant  qu'il  y  a  plus  ou  moins  de  fer;  aTe( 
un  mélange  de  matières  colorantes  jaunes  et  rouges  des  couleur 
brunes  qui  varient  à  Tinfini,  suivant  qu'on  change  dans  la  prépa 
ration  les  rapports  de  Falumine  à  Toxyde  do  fer  ou  les  propor 
tions  des  matières  colorantes  jaunes  et  rouges  dont  on  afaitusag» 
pour  composer  lebam  d^  t^iulure. 
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'^réparations  chromiqws.  —  Les  analogies  qui  lient  les  oxydes 
o-^ier,  de  chronïfe  et  d'alumine  ont  conduit  à  l'emploi  comme  mor- 
**^^  des  sels  de  chrome. 

A-  action  des  composés  du  chrome  est  très- variée,  car  non- 

0^^lemeiit  les  sels  de  chrome  fournissent  aux  tissus  un  dépôt 

»^xyde  de  chrome,  mais  ils  sont  éminemment  oxydants;  ils 

^^?^ot  modifier  profondément  la  matière  colorante  elle-même. 

^  fait  usage  du  bichromate  de  potasse  ou  du  sulfite  de  chrome, 

O^  ûe  l'alun  de  chrome  pour  obtenir  des  couleurs  rabattues; 

C^ucBqui  sont  les  plus  communes  sont  les  noirs  dits  aucliromate. 

'      A^^^te,  les  matières  colorantes  en  général  n'acquièrent  avec' 

-^     l'oxyde  de  chrome  que  des  nuances  sans  éclat;  celles  qui  donnent 

■'     î^^ues  les  plus  pures  sont  le  quercitron,  la  garance,  le  cam- 

■jêcheetlebrésil. 
^  ^^^parations  stanniques.  —  Les  sels  d'étain  sont  d'un  usage 

"<^  journalier  dans  les  opérations  de  la  teinture.  Us  sont  les  seuls 
^*i  jusqu'ici,  donnent  avec  la  cochenille  la  magnifique  couleur 
qu'on  connaît  sous  le  nom  d'écarlate.  On  l'emploie  tantôt  à  l'état 
d'oiyde  stannique,  tantôt  à  l'étal  d'acide  stanniquo.  On  se  règle 
P^^ie  choix  à  faire  entre  les  deux  sortes  de  sels,  sur  la  nature 
"^  l'étoBe  et  sur  la  nuance  qu'on  vent  obtenir. 
lorsque  J*étâin  joue  le  rôle  de  base  dans  le  sel,  on  se  sert  ou  de 
J^r  .,r='  ■'"'^Zi/orure  d  etain  ou  de  bichlorure  du  même  métal. 

*^protocbloruTe  d'étain  en  contact  avec  le  tissu  lui  laisse  de 

^<-  ■  ^Jîfe  d'étBÎn  ;  car  l'eau  seule  le  décompose  déjà  ;  on  a  recours 

c-'^^^CombBitre  l'effet  de  l'acide  chlorhydrique  qui  se  trouve  mis 

l^^rié   à  l'acétate  de  potasse  on  de  soude,  dans  la  dissolution 

^'^^ffieUes  ox^  fstit  passer  l'étoffe  trempée  préalablement  en  pro- 

*^^Ofare  *  7^s  acétates  agissent  à  la  façon  des  bases. 

*  '^Zfe/7  /f'^^^^-P'^^^*''®  protochlorure  d'étain,  on  se  sert  aussi  du 

^  ,       ^^^£>^yde  d'étain  dissous  dans  l'acide  chlorhydrique. 

^inir^é^^   d'<éta.in  en  grenaille,  introduits  dans  un  vase  de 

jj ,        ^^XJ    ^v^^"*®  ^  S  kilos  d'acide  chlorhydrique  du  commerce , 

^®^'  — "^    Ajoute  peu  à  peu  dans  ce  mélange,  7, 5  d'acide 

obtient  par  refroidissement  une  masse  de 
un  léger  excès  d'étain  et  qu'on  étend 
X^     fc^>iitpè8e  huit  fois  le  poids  de  l'étain  dissous, 
SO  kilos. 

d'étain  peuvent  également  être  employés, 

Potasse. 

.  —-  Lorsqu'on  soumet  à  la  teinture 
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des  œufs  pour  leur  donner  les  diverses  nuances  des  œufs  de 
Pâques,  les  couleurs  se  fixent  sans  aucune  intervention  de  ma- 
tière, mais  par  la  seule  présence  d'une  substance  albumintilde 
azotée  qui  revêt  la  surface  de  Tœuf. 

L'affinité  de  l'albumine  pour  les  matières  colorantes  est  d'ail- 
leurs démontrée  par  les  colorations  que  prend  dans  les  bains  ie 
brésil  ou  de  campèche  l'albumine  coagulée  par  la  chaleur.  Ln 
substances  albuminoldes  peuvent  donc  servir  de  préparatkn 
propre  à  faire  adhérer  sur  divers  tissus  les  matières  colorantes, 
tout  comme  le  peuvent  faire  les  matières  minérales  que  nooi 
avons  citées  plus  haut. 

Préparations  gélatineuses. --CeriSimes  matières  qui,  par  leurs  pro- 
priétés générales,  rappèlent  la  gélatine,  possèdent  des  caractères 
semblables.  Lorsqu'on  prépare  quelques  tissus  au  moyen  de  la  ^^^ 
gélatine,  il  convient  de  fixer  ce  corps  par  une  dissolution  de 
tannin.  M.  Kulhmann  auquel  on  doit  des  recherches  intéressantes 
sur  ce  sujets  a  pu  constater  que  la  gélatine,  en  permettant  de 
fixer  très-abondamment  le  tannin  sur  des  étofifes  incolores,  peut 
intervenir  d'une  manière  très-efficace  dans  la  teinture  en  noirou 
en  gris,  au  moyeu  des  sels  de  fer.  Les  couleurs  ainsi  préparées 
possèdent  la  plus  grande  solidité.  ^ 

Préparations  tannantes,— Des  résultats  analogues  ont  lieulorsque, 
inversement,  on  fixe  les  matières  analogues  au  tannin  par  une 
immersion  dans  de  l'eau  chargée  de  gélatine.  Ce  dernier  procédé 
trouve  une  application  très-heureuse  dans  les  teintures  eu  noir, 
en  produisant  une  combinaison  de  l'oxyde  de  fer  avec  le  tannin. 
Préparations  huileuses,  —  Le  véritable  type  des  mordants  d  ori- 
gine organique  est  offert  par  les  huiles  fixes  dont  on  se  sert  pour 
les  teintures  dites  rouge  turc  ou  rouge  d'Andrinople.  Toutes  les 
huiles  fixes  ne  sont  pas  également  propres  à  donner  des  nuances 
vives  et  sufBsamment  foncées. 

On  désigne  sous  le  nom  d'huile  tournante,  Thuile  qui  jouit  des 
qualités  propres  à  l'obtention  des  rouges  d'Andrinople;  cesontdes 
huiles  contenant  un  corps  gras  acide  en  mélange  avec  le  corps 
neutre  :  lapro  portion  de  l'acide  varie  de  5  à  15  pour  100. On  trouve 
actuellement  dans  le  commerce  des  huiles  artificielles  aussi  pro- 
pres que  les  huiles  naturelles  à  la  préparation  du  rouge  turc. 

Préparations  glutineuses,  —  D'après  M.  Walter  Crum,  on  aug- 
mente l'affinité  du  coton  pour  les  matières  colorantes  telles  que 
Torseille,  l'acide  picrique,  la  pourpre  française,  Tindisine,  en  les 
combinant  avec  le  alwlen  des  c^T^ate*.  Le  gluten  abandonnédans 


: 


« 


CHAP.   I.— TBn«TURE.  •     TEINT 

▼aaes  jusqu'à  ce  quil  soit  complètement  liquéfié  est  précipité 
une  dissolution  de  carbonate  de  soude  :  5  kilos  de  gluten  exi- 
it  500  à  550  grammes  d^une  dissolution  d'une  densité  de  1,15; 
précipité  gluant  et  élastique  est  lavé  à  trois  reprises  avec  un 
d^eau  pure,  puis  mis  à  dissoudre  de  nouveau  avec  434  gram- 
dhine  dissolution  marquant  1^080;  le  gluten  se  transforme 
alors  en  un  liquide  mucilagineux  qu'on  peut  étendre  à  consistance 
«xmveDable  pour  foularder  ou  imprimer. 

Les  premiers  essais  pour  animaliser  le  coton  reposaient  sur 
f  emploi  du  gluten  brut.  Aussi  ce  mordançage  restait  infidèle  dans 
lieaucoup  de  circonstances. 

Nous  compléterons  cette  étude  par  Texposé  des  usages  et  des 
^pialités  des  principales  matières  colorantesemployées  en  teinture 
sous  le  nom  de  substances  tinctoriales. 


m.— MATIÈRES  TINCTORIALES. 

Les  premières  matières  étaient  empruntées  directement  à  la 
nature  organique  ;  on  leur  a  substitué  quelquefois  des  couleurs 
minérales,  mais  généralement  cette  substitution  n'est  pas  heu- 
reuse; les  matières  organiques  ont  en  effet  une  transparence  que 
ne  possèdent  que  rarement  les  matières  colorées  fournies  par  le 
règne  minéral.  Nous  ne  citerons  donc  parmi  ces  dernières  que  le 
sulfure  d*antimoine,  leçhromate  de  plomb,  les  sulfures  d'arsenic, 
lesioduresde  mercure  ;  ils  sont  obtenus  par  double  décomposition 
sur  le  tissu  lui-même. 

Les  matières  organiques  sont  beaucoup  plus  nombreuses  ;  ce 
sont  tantôt  des  êtres  organisés,  comme  le  kermès,  la  cochenille; 
tantôt  des  parties  de  végétaux,  la  racine  de  garance,  l'écorce  de 
bois  jaune,  les  bois  de  Brésil  ou  de  Campêche,  la  fleur  de  car- 
tbame,  celle  de  la  gaude;  tantôt  le  résultat  de  certaines  opérations 
qu'on  a  fait  subir  à  diverses  matières  végétales,  comme  l'in* 
digo,  le  pastel,  le  tournesol,  le  rocou.  On  ne  doit  les  considérer  à 
juste  titre,  que  comme  des  éléments  de  teinture,  complexes  dans 
leur  essence  ;  il  faut  donc  en  extraire  la  véritable  matière  colo- 
rante, la  seule  utile  dans  la  pratique. 

La  science,  en  pénétrant  dans  les  ateliers,  a  mis  au  service  de 
l'industrie  des  substances  tinctoriales  plus  simples  que  celles  que 
nous  venons  de  nommer^  et  la  fabrication  des  extraits,  condensant 
sous  un  volume  plus  petit  et  dans  un  plus  grand  état  de  cureté 


.- 
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les  matières  colorantes  contenues  dans  les  produits  bruts,  a  rendu    . 
d'immenses  services  à  Tart  du  teinturier. 

L'espace  nous  manque  pour  faire  une  histoire  détaillée  de  toutes  ^ 
les  matières  tinctoriales  employées  dans  les  arts,  et  des  principes 
colorables  ou  colorés  que  ces  éléments  contiennent.  Nous  nov 
bornerons  à  les  présenter  sommairement  en  indiquant  leurusap  ■. 
et  la  nature  des  couleurs  qu'on  peut  en  obtenir.  Nous  coDse^ 
verons  Tordre  de  leur  origine,  telle  que  nous  Tavons  présentée. 

A. — Les  matières  organisées  d'origine  animale  et  végétale  nous 
occuperont  d'abord  ;  ce  sont  parmi  les  substances  animales  la 
cochenille  et  le  kermès. 

Les  produits  organisés  d'origine  végétale  sont  la  garance  elles 
différents  bois,  la  gaude  et  le  safranum. 

Parmi  les  végétaux  utiles  en  teinture,  nous  étudierons  la  ga- 
rance, racine  d*nne  plante  de  la  famille  des  rubiacées,  les  bois  de 
Brésil,  de  Santal,  et  lesboisdeCampêche.  Técorce  du  quercitron, 
le  bois  jaune,  qui  donnent  en  teinture  des  nuances  rouges  et 
violettes,  bleues  et  jaunes;  on  peut  y  ajouter  la  racine  ducurcuma. 

La  matière  colorante  est  répartie  dans  la  fleur  du  safranum  et 
de  la  gaude,  la  première  donne  une  magnifique  couleur  rose,  la 
seconde  des  nuances  jaunes  d'un  très-beau  ton. 

Dans  la  graine  de  Perse  et  d'Avignon,  la  matière  colorante  est 
jaune  d'or.  | 

B.— Étendant  les  bienfaits  de  son  intervention,  le  chimiste  a 
doté  les  laboratoires  d'un  grand  nombre  de  principes  colorables 
ou  colorés  qu'il  a  su  séparer,  et  Ton  peuf  dire  que  c'est  la  voie  la 
plus  fertile  que  le  teinturier  puisse  suivre,  pour  obtenir  des  per- 
fectionnements nouveaux  dans  cet  art  déjà  si  perfectionné. 

Les  préparations  artificielles  dérivées  des  substances  végétales 
sont  rindigo,  produit  des  feuilles  d'une  variété  de  polyganum  di\e 
P.  tinctorxirrij  le  rocou  qui  dérive  de  la  pulpe  des  fruits  du  BiiQ 
orellana,  Torseille,  provenant  du  traitement  de  certains  lichens 
par  Tair  humide  et  l'ammoniaque.  L'indigo  sert  à  teindre  en  bleu. 
le  rocou  en  jaune  et  Torseille  en  violet.  On  distingue  encore  sous 
le  nom  de  lo-kao  une  préparation  de  certains  nerpruns  qui  pro- 
duisent directement  un  magnifique  vert  brillant  conservant  sa 
richesse  à  la  lumière  artificielle. 

C— Enfin,  l'étude  des  diverses  matières  organiques,  dévoilant 
leur  transformation,  a  conduit  à  la  découverte  de  produits  colorés 
inconnus  hier,  que  les  arts  chimiques  produisent  aujourd'hui  en 
quantités  énormes  pour  les  besoins  de  la  teinture. 
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Les  matières  tinctoriales  que  le  fabricant  produit  directement 
■ont  l'acide  picrique  qui  provient  de  la  destruction  de  l'acide 
phénique  par  Tacide  azotique  concentré ,  les  riches  couleurs 
extraites  de  l'aniline  du  commerce^  et  qui  sont  connues  sous 
Les  noms  d'indisine,  de  rosaniline,  chrysaniline,  bleu  d  ani- 
line^ etc.,  etc. 

A,~^Produits  organisés^  animaux  et  végétaux. 

a.  Kennès  et  coclienille.  —  Les  substances  organisées  d'origine 
animale  dont  on  fait  usage  en  teinture  sont  le  kermès  et  la 
cochenille  ;  ces  éléments  contiennent  Tun  et  Taulre  une  même 
matière  colorante  rouge  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  carminé; 
elle  est  la  matière  colorante  de  Técarlate ,  lorsqu'on  la  âxe  au 
moyen  des  sels  d'étain. 

b.  Garance, — La  garance  agit  en  raison  de  ralizarine^  de  la  pur- 
purine et  de  laxanthine  qu'elle  contient. 

En  décoction  dansTeau,  la  garance  brute  donne  des  bains  qui 
colorent  en  rouge  et  rose  les  tissus  mordancés  au  moyen  de  Talu- 
mine,  en  violet,  les  tissus  mordancés  en  fer  et  alumine,  en  gris  et 
noir  les  tissus  mordancés  en  fer. 

On  a  concentré  dans  différents  produits  commerciaux  les  prin- 
cipes utiles  de  la  garance.  On  a  donné  le  nom  de  garancine  au  ré- 
sultat du  traitement  delà  garance  par  Tacide  sulfurique;  les  par- 
ties ligneuses  attaquées  sont  transformées  en  charbon;  Talizarine 
n'est  pas  altérée  ;  dissoute  par  Tacide  sulfurique,  elle  est  préci- 
pitée parTeau,  et  sert  immédiatement  à  la  préparation  des  bains 
de  teinture. 

On  a  donné  le  nom  de  garànceux  aux  cendres  solides  des 
bains  de  garance  épuisés  pendant  le  travail:  comme  il  reste  encore 
deTalizarine  non  employée,  le  traitement  par  l'acide  sulfurique 
permet  delà  concentrer  sous  un  volume  beaucoup  moindre. 

MM.  Gerber  et  Dolfus  préparent  un  extrait  de  garance  purifié 
qu'ils  nomment  azale  ;  la  fleur  de  garance  est  épuisée  par  Tesprit- 
de-bois  bouillant;  les  liqueurs  concentrées  sont  traitées  pai* 
Teau  qui  précipite  un  extrait  représentant  près  de  7  pour  100  du 
poids  de  la  garance  employée.  Un  nouveau  traitement  de  la  ga- 
rance par  de  l'esprit-de-bois  auquel  on  ajoute  1  pour  100  d'acide 
sulfurique  donne  un  second  liquide  riche  en  matière  colorante, 
qui  représente  encore  le  même  poids  que  celui  de  l'extrait  déjà 
retiré.  Le  résidu  ligneux  ne  contient  plus  de  principe  utihsable. 

Sous  le  nom  à'alizarine  commerciale  y  MM.  Verdeil  et  Michel 
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oblienneut  de  ralizarine  presque  pure  par  la  méthode  Buinole: 
On  fait  ramollir  les  racines  de  garance  avec  de  l'eau  lëgëremoil 
acidulée  par  l'acide  suiruriqiie;  on  fait  macérer  les  racîaesdfr 
poiiillées  du  liquide  par  le  carbonate  alcalin  marquant  4*,  Lt 
liquide  alcalin  est  comprimé  ;  le  traitement  renouvelé  et  leeeui 
réunies;  la  matière  colorante  est  précipilée  par  sursaturalimi 
d'un  acide.  Le  précipité  recueilli  sur  un  filtre,  lavé  avec  un  p» 
d'eau  est  épuisé  par  de  l'espri [-de-bois  ou  l'alcool  bouillant.  Pn 
concentration  dans  un  alambic,  on  retrouve  le  dissolvant  el  It 
résidu  qui  forme  les  matières  colorantes.  En  chauffant  à350*daii 
un  appareil  permettant  la  surchauffe,  on  dissout  la  presque  loi»- 
litéde  l'alizarine;  la  résine  reste  comme  résidu. 

M.  Ropp  a  proposé  d'extraire  la  matière  colorante  de  la  ga- 
rance en  faisant  directement  usage  de  la  vapeur  surchauffée  ;  Il 
vapeur  passant  sur  de  la  garancine  entraine  l'alizarine  et  la  poiU 
dans  un  réfrigérant.  Celui-ci  se  partage  en  deux  parties  ;  la  p«- 
mière, conservant  une  lempéralurede  1 00  degrés,  reçoit  l'alizanne 
condensée  ;  la  deuxième,  refroidie  complètement,  fournit  de  11 
vapeur  liquéfiée  ;  on  rassemble  sur  un  Qltre  l'alizarioe  sultliméti 
les  eaux  de  condensation  sont  réunies  et  destinées  à  la  teinlun. 

La  matière  qu'on  uomme  pinko(finf  en  .\ngleterre  n'est  soin 
chose  que  l'alizarine  sublimée;  elle  est  pure,  parce  que  la  1 
températuiii  qu'elle  a  reçue  détruit  les  matières  fauves  que 
tient  la  garance  ;  on  en  obtient  des  violets  qui  n'ont  pasbesù 
d'être  avivés. 

M.  Ropp  est  également  l'auteur  d'un  procédé  très-mgènîeui  u 
moyen  duquel  on  prépare  l'alizarine  propre  aux  arts  industrldfc 

On  sait  qu'il  existe  dans  la  racine  de  garance  une  substance  Il■^ 
ticulière  incolore,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  ndnmt  ' 
qui  peut,  par  un  dédoublement  sous  l'influence  d'une  sorte  da 
fermentation  encore  mal  définie,  former  de  l'alizarine  et  de 
purpurine;  cette  fermentation  se  développe  au  bout  de  quelqott 
heures  par  une  macération  humide  en  présence  des  bases  cl  in 
acides.  Mais  l'acide  sulfureux  jouit  dans  cette  circonstance  d'un* 
action  spéciale  ;  il  permet  d'obtenir  un  rendement  plus  consid*" 
rsble  et  des  produits  eu  grandi'  partie  beaucoup  plus  puis,  fli 
ODère  de  la  manière  suivante  : 

ence  par  faire  macérer  la  garance,  conservée  comn» 

\  l'abri  de  l'humidité,  dans  de  l'eau  contenant  qod^ 

.2à3,  d'acide  sulfureux.  On  décante  ce  liqiiidt^ 

OQ  presse  ce  résidu.  C'est  dans  ce  liquide  <pi 


'».«.;  (iiJAP.  1.      i  j.iNTi  i;i..  T  \\  I  NT 

se  trouve  la  matière  colorable.  En  ell'et,si  Ton  vient  à  faire  addi- 
tion à  cette  liqueur  de  8  pour  100  d'acide  sulfiirique  et  qu  on 
chauffe  à  30  ou  40<»,  il  se  dépose  d'abondants  flocons  d'un  rouge 
«rangé  qui,  séparés  et  lavés^  sont  de  la  purpurine  à  l'état  de 
pureté. 

On  chauffe  à  100  degrés  l'eau  mère  séparée  des  flocons  de  pur- 
purine ;  il  s'établit  alors  une  réaction  très-nette  accompagnée 
d'un  dégagement  d'acide  carbonique  et  d'un  dépôt  d'alizarine 
qu'altère^  il  est  vnii,  certaine  matière  d'aspect  verdiUre,  mais  qui 
commimique  aux  tissus  mordancés  une  magnifique  couleur  rouge 
en  respectant  les  blancs. 

On  comprend  que  cette  siîconde  eau  mèi'e  privée  de  Talizarine 
qu'elle  contenait  d'abord  puisse  servir,  chargée  d'acide  sulfurique, 
à  transformer  en  garancine  parles  moyens  ordinaires  la  ga- 
rance que  Teau  chargée  d'acide  sulfureux  n'a  pas  complètement 
épuisée. 

Et,  en  effet,  les  racines  de  garance  traitées  par  l'acide  sulfureux 
contiennent  encore  de  la  rubiane  et  les  produits  qui  peuvent  en 
dériver.  Lavée  à  Teaubouillanti*,  elle  peut  donc  foumirune  liqueur 
qui,  mêlée  d'un  sel  d*alumine,  donnc^ra  de  la  Inque  rose  ou  rouge 
suivant  la  quantité  d'alumine  ajoutée  ;  traitée  par  un  lait  de 
chaux,  la  même  liqueur  fournira,  soit  une  laque  violette  formée 
d'alizarine  et  de  purpurine,  décomposable  en  d'autres  nuances 
avec  les  composés  métalliques,  soit  un  extrait  analogue  à  la  colo- 
rine,  lorsqu'on  le  décomposera  par  l'acide  chlor  hydrique. 

G.  Bois  de  Brésil,— Le  bois  de  Brésil  contient  une  matière  colo- 
rante rouge  à  laquelle  M.  Chevreul  a  donné  le  nom  de  brésiline» 
On  s'en  sert  pour  obtenir  la  teinture  en  cramoisi  ;  il  suffit  de  pré- 
parer une  décoction  avec  le  bois,  ou  bien  une  dissolution  avec 
l'extrait.  La  décoction  dans  l'eau  ne  s'altère  pas;  loin  de  là^  l'ex- 
périence journalière  des  ateliers  prouve  que  la  dissolution  an- 
cienne est  plus  riche  que  celle  qu'on  vient  de  préparer  depuis  peu 

-  de  temps. 

d.  Bois  de  santal. — Le  bois  de  santal  rouge  contient  une  matière 
qui  donne  en  teinture  des  nuances  qui  varient  du  fauve  au  rouge; 

-  il  ne  se  colore  presque  pas  par  l'eau  bouillante  :  il  se  colore  au 

-  contact  des  alcalis. 

e.  Bois  de  Campiche. — Le  campêche  est  très-anciennement  connu 
comme  matière  tinctoriale.  On  traite  ce  bois  par  Teau  pure  ;  l'ex- 

-  trait  concentré  est  repris  par  l'alcool  ;  il  contient  le  principe 
utile  auquel  on  a  donné  le  nom  d'hématine.  Incolore  par  elle- 
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même,  l'hématine  se  colore  ea  un  beau  bleu  violacé  quand  ooli 
met  en  contact  avec  l'air  et  rammoniaqiie.  M.  Brdman,  qui» 
étudié  celle  réaction,  nomme  hémalUne  le  principe  coloré  qui  » 
forme;  i'hémaiéine  n'est  pas  azotée,  mais,  à  l'état  coloré,  fSk 
forme  un  sel  d'ammoniaque.  Elle  teint  on  bleu, 

f.  OMrcUron. — Le  quercitron  est  l'écorce  d'une  espèce  de  chént, 
quercus  nigra.  Une  décoction  de  quercitron  faite  par  une  ébnB- 
lion  d'un  quart  d'heure  avec  une  partie  de  quercitron  et  cinq  p»p* 
ties  d'eau  se  trouble  et  dépose  une  matière  cristalline  que  M.I3l^ 
vreul  a  nommée  que-fcitrine ,  lorsqu'elle  est  à  l'état  de  pureté, 

Les  fleurs  cl  les  fmi t&dumarromiier d'Inde  contiennent  le  m&Dt 
principe.  La  décoction  du  quercitron  a  l'odeur  de  l'écorce  de 
chêne;  sa  saveur  est  astringente;  elle  donne,  sur  laine  mordanott 
pai' l'alun,  un  jaune  plus  verdàlre  que  celui  qu'on  obtient  avec  11 
bois  jaune.  Les  solutions  alcalines  de  potasse,  de  soude,  de  cbam, 
de  baryleet  de  strontiane  en  exaltent  la  fouleur. 

g.  Bois  jaune.— Le  bois  jaune  est, une  espèce  particulière,  qui 
provient  du  Brésil  et  des  Antilles;  on  le  nomme  morui  linciofi». 

Le  morin  conlienldeux  principes  distincts,  l'un  qu'on  appelle 
morin  blanc,  etl'aulre,  qui  semble  dériver  du  premier,  qu'onnornsH 
morinjaune.  La  décoction  du  bois  jaune  agit  en  vertu  de  ce  d«- 
nier  principe  qu'elle  lient  en  dissolution  à  l'état  d'isolement;  il 
donne  une  masse  jaune  d'aspect  cristallin. 

La  décoction  de  bois  jaune  faite  avec  une  partie  de  bois  pour 
dix  parties  d'eau  houilîante  est  d'un  i-ou^re  orangé  vif;  ellf  * 
trouble  par  le  refroidissement;  inodore,  d'une  saveur  amère* 
astringente,  elle  donne  sur  la  laine  des  culoraiions  jaunes  pi» 
DU  moins  brillantes.  Le  morin  jaune  donne  des  jaunes  moins  ver-i 
dcLtres  que  le  morin  blanc;  le  morin  rouge  donne  une  coulevri 
orangée  terne.  j 

h.  Safranum. — On  distingue  dans  le  commerce,  sous  le  nomâl 
carthame,  la  fleur  d'un  végétal  auquel  on  donne  le  nom  de  car- 
ihamus  linctorius.  , 

Lorsqu'on  traite  les  fleurs  decarthameparle  carbonate  desoudr! 
étendu,  après  les  avoir  lavées  à  l'eau  pour  éliminer  un  princ^nj 
jaune  qui  les  souiMe,  si  l'on  ajoute  de  l'acide  citrique  ou  ieVtààn 
acétique  dilué,  on  précipite  une  substance  rougi'  d'une  nuance 
magnifique,  à  laquelle  on  donne  le  nom  de  safranitm  ouroTthaiMi, 
cette  matière  a  reçu  le  nom  de  carlhamine  ou  d'acide  carlftawi- 
(ftM;car  ellepossode  des  propriétés  acides  Irès-netlemeut  IrancbMfii 
quoique  faibles. 
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Il  suffit  pour  teindre  de  tremper  une  étoffe  dans  un  liquide  al- 
ilin  contenant  de  la  carthamine  dissoute  pour  précipiter  sur  le 
8SU  la  matière  rouge  qui  caractérise  cette  substance  tincto- 
iale. 

Pour  teindre  les  soies  en  nuance  brillante,  on  fixe  d'abord  la 
)uleur  sur  le  coton,  qui  ne  prend  que  la  couleur  pure  ;  on  la  fait 
issoudre  ensuite  dans  du  carbonate  de  soude,  puis  on  précipite 
1  présence  de  la  soie  par  Tacide  citrique  étendu  d'eau. 

D'après  M.  Preisser,  l'acide  carthamique  résulterait  de  Toxy- 
ation  d'un  principe  incolore  qu'il  appelle  acide  carthameux  et 
u*on  obtient  facilement  du  reste,  en  traitant  par  Tacide  sulfhy- 
rique  l'acide. carthamique.  Sous  Tinfluence  de  Tair  et  des  alcalis, 
et  acide  incolore  par  lui-même  se  transforme  en  rouge  de  car- 
hame. 

Le  rose  de  carthame  offre  peu  de  solidité  ;  il  parait  toutefois 
Ti*en  Chine  on  sait  donner  à  cette  couleur  une  certaine  persi- 
tance  relative. 

i.  Gauâe,  —  La  gaude,  qu'on  cultive  surtout  pour  les  besoins  de 
I  teinture,  est  très-répandue.  Elle  fournit  une  matière  colorante 
nme  qu'on  rencontre  à  rextrémité  des  rameaux  fleuris  ;  elle  se 
couve  dans  le  commerce  sous  forme  de  bottes  sèches.  M.  Che- 
Teul  a  nommé  luUolim  le  principe  utile  que  contient  la  décoc- 
ion  de  gaude.  C'est  une  substance  colorante  jaune  assez  solide. 

j.  Graine  de  Perse.  — On  trouve  dans  le  commerce,  sous  le  nom 
fi  graine  de  Perse,  les  fruits  du  rhamnus  tinctorial  qui  servent  à  la 
iroduction  d'une  belle  teinture  jaune.  Exportées  du  Levant,  ces 
raines  sont  tantôt  grosses,  pleines  et  d'un  vert  olivâtre,  tantôt 
etites,  ridées  et  d'un  brun  foncé.  Ces  baies  ne  contiennent  pas  le 
léme  principe  colorant  ;  on  donne  le  nom  de  chrysorhamnine  à 
I  matière  colorante  d'un  jaune  d'or  et  xanthorhainnim  à  celle 
ni  est  d'un  jaune  fauve.  Cette  dernière  semble  se  produire  par 
altération  de  la   chrysorhamnine. 

B.  Produits  de  transformation. 

a.  Indigo. — On  rencontre  dans  le  commerce,  sous  le  nom  d'in- 
ligo,  le  produit  d'une  préparation  spéciale  à  laquelle  on  soumet 
es  feuilles  de  certaines  plantes.  Les  pains  cubiques  que  la  con- 
onunation  reçoit  sont  un  composé  très-variable,  dans  lequel 
Hndigo  bleu  domine;  il  entre  au  moins  pour  50  pour  100  dans  le 
>oid8  delà  matière  brute. 

A  Tétat  d'indigo  bleu,  l'indigo  ne  teint  pas;  il  faut  l'amener  a 
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Tétat  de  dissolution  ;  à  cet  effet,  on  le  fait  réduire  par  des  matii 
convenables  ;  il  se  transforme  en  indigo  blanc,  qiiirégénèrei 
la  fibre  de  indigo  bleu,  par  absorption  de  l'oxygène  de  Tair, 
teint  alors  en  bleu.  On  a  pu  isoler  l'indigo  blanc,  Tindigo 
les  comparer  et  faire  à  Taide  de  l'analyse  une  étude  intéi 
de  ces  sortes  de  produits. 

L'indigo  bleu  doit  être  cité  parmi  les  substances  de  la 
grande  solidité  ;  Tindigo  blanc,  au  contraire,  est  éminei 
instable  :  les  deux  substances  ne  diSèrent  l'une  de  l'autre  que] 
un  équivalent  d'hydrogène;  il  est  donc  facile  d'expliquer  coB-' 
ment,  sous  Tiniluence  d'actions  réductrices,  l'indigo  bleu  setranar 
forme  en  indigo  blanc.  L'influence  de  l'air  agissant  sur  cetexcèl 
d'hydrogène,  forme  de  l'eau  qui  se  trouve  éliminée;  il  reste  di 
l'indigo  bleu.  Cette  interprétation  rend  compte  de  toutes  lesobsci 
vations  qu'on  fait  journellement  dans  les  ateliers. 

L'indigo  se  trouve  encore  employé  sous  une  autre  forme  qu 
celle  que  nous  venons  de  désigner  sous  le  nom  d'indigo  blanc.  Oi 
prépare  pour  les  besoins  de  la  teinture,  sous  forme  de  carmin  d'il 
digo  ou  de  sulfate  d'indigo,  une  quantité  considérable  de  cette  nu 
tiérequi,  malheureusement/n'a  pas  la  solidité  de  l'indigo  blei 
La  préparation  est  tr^s-simple;  on  traite  un  kilogramme  d'indig 
finement  broyé  par  un  mélange  de  1  kilogr.  d'acide  sulfurique  i 
Saxe  et  1  kilo  d'acide  sulfurique  concentré  ordinaire.  On  chaut 
le  mélange  après  l'avoir  laissé  réagir  pendant  40  heures.  On  a 
rête  l'opération  lorsqu'une  goutte  de  liqueur  versée  dans  l'eau  I 
colore  en  bleu  sans  former  de  précipité.  Le  bleu  dit  (Ustillé  est 
sulfo-indigotate  précipité  et  purifié.  Use  vend  plus  cher. 

b.  Orseille. — L'orseille  la  plus  estimée  provient  du /tc/ien  roed 
qu'on  rencontre  principalement  aux  Canaries  et  aux  lies  du  Ca 
Vert.  On  distingue  le  persio  ou  ciidbear  comme  poudre  sècb 
Torseille  en  pâte,  l'extrait  d'orseille,  lorseille  universelle  et  i 
pourpre  française  ;  ces  diverses  préparations  résultent  de  1 
transformation  en  matière  colorée  d'une  substance  incolore  coi 
tenue  dans  les  lichens.  La  lècanorine  que  les  lichens  renferma 
peut  se  dédoubler,  sous  l'influence  des  alcalis  et  des  bases  alcalini 
terreuses  avec  le  concours  de  l'eau, en  acide  carbonique  etenui 
substance  particulière  non  azotée  que  Robiquet  appelle  orcûu 
c'est  cette  dernière  qui,  au  contact  de  l'air,  de  l'ammoniaque  etd 
l'eau  se  transforme  en  la  matière  colorée,  Vorcéine^  dont  le  teii 

irier  fait  usage  en  employant  Torseille,  quel  que  soit  l'aspei 

'elle  présente.  L'orseille  séchée  constitue  le  cudbear;  elle  es 
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^^k^Mduite  en  poudre  :  on  y  trouve  encore  toute  la  structure  des  li- 
^^^Ghens  :  Torseille  est  humide  et  forme  une  masse  hétérogène  dans 
'■^  laquelle  on  distingue  encore  la  partie  ligneuse  des  végétaux  qui, 
~*  Sous  l'influence  deraramoniaque,  a  subi  la  transformation.  L'or- 
^'•^idlle  traitée  par  Teau  donne  un  extrait  plus  ou  moins  concentré 
qui  diffère  par  ses  qualités  de  celui  qu'on  peut  préparer  en 
* '^'liraitant  les  lichens  par  Teau  bouillante,  filtrant  et  colorant  le  li- 
^*^ide,  ou  en  lessivant  avec  des  alcalis,  précipitant  par  le  chlorure 
■  ^  "tfétain  et  colorant  la  pâte  ainsi  obtenue.  Ce  dernier  procédé  con- 
^    t9nit  à  la  pâte  d'orseille  universelle. 

Préparée  par  ces  différentes  méthodes,  l'orseille  n'offre  pas  aux 
%ddes  une  résistance  énergique.  On  lui  donne  cependant  ime  soli- 
dité relative;  il  suffit,  ainsi  que  le  pratiquent  MM.  Marnas  et  Guinon, 
de  Lyon,  de  traiterpar l'ammoniaque  à  la  température  de  60  à  70«, 
la  pâte  colorable  dans  de  larges  ballons  à  col  assez  étroit  ;  on 
modifie  profondément  la  nature  des  principes  colorants;  en  pré- 
cipitant les  matières  colorantes  au  moyen  des  sels  de  chaux,  de 
magnésie  et  d'alumine,  on  forme  des  laques  dépouillées  des  prin- 
cipes altérables  et  servant  à  donner  le  violet  d'orseille  désigné 
sous  le  nom  de  pourpre  française.  Ces  couleurs  ont  beaucoup 
perdu  de  leur  importance  devant  la  découverte  des  couleurs 
tirées  de  l'aniline. 

c.  Rocou. — Le  rocou  n'est  autre  chose  que  la  chair  rougeâtre 
des  fruits  du  bixa  orellana.  C'est  une  pâte  molle,  d'un  rouge  vif  ; 
elle  est  formée  par  la  réunion  de  plusieurs  matières;  on  en  a 
extrait  une  matière  colorable  incolore,  une  substance  jaune  qu'on 
nomme  bixine,  et  un  principe  rouge  qui  semble  dériver  de  la 
bixine. 

L'eau  bouillante  dissout  complètement  le  rocou  ;  mais  la  dé- 
coction est  trouble.  Les  dissolutions  alcalines  dissolvent  la  matière 
jaune,  les  acides  la  précipitent  sous  forme  de  flocons  orangés.  La 
couleur  du  rocou  est  flxée  sans  préparation  sur  la  laine,  la  soie,  le 
lin  et  le  coton.  Elle  manque  de  résistance  à  l'air  ;  mais  elle  ne  s'al- 
tère pas  par  l'action  des  savons  et  des  acides.  Elle  résiste  mieux  au 
chlore  que  le  rouge  de  garance.  On  l'emploie  surtout  pour  teindre 
la  soie. 

C.  Matières  tinctoriales  artificielles. 

La  transformation  de  certains  agents  incolores  en  véritables 
matières  tinctoriales  est  un  fait  important  qui  intéresse  le  teintu- 
rier au  plus  haut  point. 

III.— niCTlONNAIRli    D>.    rHIMl)-:   J.NDl  S JUlKLI.K.  ^l 
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a.  Acide  picrique. — L'acide  azotique  agissant  sur  certaioet  nu- 
Hères organiques,riiidigo,  lasaliciin'.l'aloès.leshuilpsdehouilk  ■•-'M 
Torme,  entre  autres  prodiiils,  un  composé  particulier  azoté, çu'm  i  ail 
désigne  communément  soua  le  nom  d'acide  picrique;  il  était  i«B  km 
sans  emploi  industriel  jusqu'au  momi'nt  où  M.  fiuioon  l'appliqUi  t^J^ 
vers  1817,  pour  la  teinture  de  la  soie  en  im  jaune  vif  et  brilluL 
On  en  consomme  aujourd'hui  des  quantités  considérables  qu'a 
prépare  en  metlanl  à  protil  les  observations  du  Laurent;  ooliil  »■*( 
réagir  l'acide  nitrique  sur  les  huiles  de  houille  ou  sur  i'îciilr 
phénique.  On  placer  dans  un  ballon  chauffé  sur  un  bain  desal* 
vers  la  fin  de  l'opération,  l'acide  azotique  néceasaire  a  la  i-éàcliWi 
et  on  y  fait  tomber  goutte  à  goutte  l'acide  phénique  ;  il  ee  fotin» 
une  résine  qui  doit  être  chaulTee  pour  être  entièrement  Irai* 
formée;  par  refroidissement,  l'acide  picrique  cristallise  ;  on  décMl' 
l'eau  mère  qui  rentre  dans  les  opérations  suhsègueates. 

Il  n'estpasnècessairepourlesiKîsoinsdela  teinture,  de  puhfei 
complètement  l'acide  picrique.  Un  se  borne  à  le  laver  aTW  ie 
l'eau  froide  pour  enlever  l'acide  aïolique  en  eicès,  puis  on  tvJis- 
soutdansl'eaubouiilante.âlaqueileonajoule  100  grammes  d'aciâe 
sulfurique  par  100  liires  d'eau,  pour  sépaivr  la  partie  rt^Hnoiw 
qui  reste  avec  l'acide  picrique.  11  y  a  grand  avantagi^â  cboiaiilfl 
huiles  lourdes  de  houille  qui,  traitées  par  le  carbonate  desoudi) 
donnent  une  très -grande  quantité  de  phéuate  de  soude.  hl-M 
dissolution  alcaline  décomposée  par  l'acide  chlorhydrique  »  B- 1  ^  i 
couvre  des  principes  acides  huileux  qu'on  traite  comme  il  viol 
d'êtr*  dit. 

b.  Couleurs  dérivées  rfe  ronilitie.  —  On  sait  que  lorsqu'on  tmt' 
avec  précaution  certains  produits  de  la  distillation  de  la  boniUt 
par  des  agents  convenablement  choisis,  on  obtient  nne  huik 
basique  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  i'aniluit.  C't.^t  unesi^ 
stance liquide  à  la  température  ordinaire  et  incolon!:  ellejotut 
de  cette  Bingnlière  propriété  de  si-  colorer  en  rouge  sons  dis 
flueac«s  très-variées.  Avec  le  nitrate  de  mercure,  le  bicblWB* 
d'élain,  l'acide  arséuique,  à  la  température  de  rébulUtioa  du 
lange,  on  obtient  une  substance  d'un  rouge  magnifique  capllit' 
de  teindre  immédiatement  et  saJis  intermédiaire  la  laine  etlasoi" 

D'uprèsM. Hoffmann, cetti- substance  intéressante  est  leseld'oiv 
base  particulière  à  laquelle,  pour  rappeler  son  origine.il  doaail' 
nom  de  rosaniline.  L'aniline  pure  traitée  pour  obtenir  la  rosasi- 
Une  n'en  donne  pas;  la  totuidiite  n'en  produit  pas  davanup, 
mais  un  mélange  de  toluidine  et  d'aniline  pures  se 


t4]l9  .     CHAP.  1.— TBIMTURE.  TEINT 

iKilement.  Il  semblerait  ainsi  que  la  rosalinine  dérive  d'un  type 
nouveau  provenant  de  la  condensation  des  éléments  constitutifs 
delà  toluidine  et  de  Taniline.  Ces  observations  éclairent  d'un  jour 
jDOUveau  la  tliéorie  de  la  genèse  de  ces  magnifiques  couleurs. 
JCM.  Renard  et  Franc,  de  Lyon,  ont  fait  ressortir  les  premiers  l'im- 
portance de  ces  transformations  de  l'aniline  commerciale  :  les 
premiers  produits  qu'ils  ont  livrés  au  commerce  portaient  le  nom 
de  fuchdne. 

Lorsqu'on  introduit  un  sel  de  rosaniline  et  de  Taniline  en  excès 
dans  un  ballon  qu'on  chauffe  à  180°,  on  obtient  une  magnifique 
coloration  bleue.  MM.  Girard  et  Delaire  produisent  directement 
par  celle  réaction  un  bleu  très  riche  applicable  aux  arts. 

La  préparation  de  la  rosaniline  conduit  à  des  rêsi<lus  dans  l«»s- 
qiiels  M.  Nicholson  a  découvert  une  très-belle  couleur  jaune  ; 
M.  Hoffmann  a  proposé  de  nommer  cette  substance  tinctoriale 
ehrysanUinc,  pour  rappeler  son  origine. 

Enfin,  l'aniline  vient  d'être  appliquée  dernièrement  à  la  tein- 
ture eu  noir. 

c.  L'acide  phénique  est  la  source  d'une  couleur  bleue  queMM.  Gui- 
non  et  Marnas  ont  fabriquée  sons  le  nom  ù'azuUne.  M.J.Persoz 
avait  fait  cette  remarque  que  l'acide  phéni«]uc  peut  être  transformé 
en  matière  rouge;  celle  dernière,  à  son  tour,  est  l'origine  de  la 
matière  bleue  de  MM.  Guinon  et  Marnas. 

d.  La  quinoUine  possède  aussi  des  qualités  tincloriales  :  M.  Gr«»- 
vilIe-William  a  fait  cette  remarque  importante  :  Tiodure  d'amyle 
et  laquinoléinese  combinent  pour  foimer  de  rit)dhydrat(»  d'amilo- 
quinoléine.  La  solution  aqueuse  de  ce  produit,  ret)rise  à  lébuUi- 
tion  par  Tammoniaque,  dépuse  un  précipité;  c'est  une  matière 
tinctoriale  violeiti;  ;  la  mém<'  dissolution  traitée  par  la  potasse 
caustique  fournil  une  substance  bleue  :  malheureusement  ces 
substances  manquent  de  solidité. 

Mois  arrêtons-nous  ici  ;  et  terminons  par  cette  remarque  que 
Tart  du  teinturier,  en  présence  des  progrès  de  la  chimie,  prend  une 
simplicité  remarquable.  Il  suffit  de  mettre  en  contact  les  tissus  à 
teindre  avec  les  bains  contenant  ces  substances  pour  obtenir  un«^ 
teinture  réussie.  Il  n'en  est  pas  ainsi,  comme  on  va  le  voir,  des 
anciennes  matières  tinctoriales,  dont  l'emploi  sera  détaillé  dans 
le  chapitre  deuxième. 

Salvetat. 
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CHAPITRE  II.  —  IHPRESSIOR. 

Les  notions  qui  précèdent  servent  de  base  à  la  teinture proj 
ment  dite  i  elles  trouvent  leur  application  dans  l'impressioD 
tissus.  Nous  examinerons  ci-tie  dernière  industrie  avec  asseï 
détails  pour  compléter  les  données  pratiques  sur  lesquelles 
n'a  pu  s'étendre  dans  le  chapitre  qui  précède.  Nous  présenleiwii 
rimpression  au  point  de  vue  des  genres  qu'on  veut  produire. 
Cette  étude  offrira  de  la  sorte  un  exposé  méthodique. 

I.    INDIGO   ET   GENRES   DIVERS   QU'ON   PRODUIT  PAR  SON   APPUGITIIH. 

L'emploi  de  l'indigo  pour  colorer  les  étoffes  remonte  à  la  plu 
haute  antiquité,  mais  son  appUcatiun  à  l'industrie  qui  nous  oc- 
cupe ne  date  guère  que  d'un  siècle;  aussi,  si  l'on  compare  la 
procédés  usités  de  nos  jours  pour  monter  la  cuve  au  bleu  a'« 
ceux  que  suivent  encore  actuellement  les  peuplades  africain», 
on  pourra  apprécier  les  énormes  progrès  que  les  connaissanca 
chimiques  ont  fait  faire  à  l'art  de  la  teinture. 

La  cuve  de  bleu  a  donné  naissance  à  plus  de  cent  genres  it 
fabrications  diverses.  Nous  nous  bornerons  à  passer  en  renie 
quelques-uns  des  principiiuï. 

1"  Pour  obtenir  des  dessins  blancs  sur  un  fond  bleu  de  ciiw, 
le  tissu  blanc  est  imprimé  avec  une  réserve  faite  avec  des  seUde  i 
cuivre  convenablement  épaissis  à  la  gomme  et  à  la  terre  àt 
pipe, 

Pour  teindre  les  pièces,  on  les  tend  sur  un  cadre  oucMot- 
pagne^  qui  se  compose  de  deux  espèces  de  disques  à  jour,  fornifs. 
chacun  de  quatre  traverses  qui  se  croisent;  l'un  de  ces  disquei 
est  llxé  à  l'exlrémité  d"un  arbre  de  bois,  tandis  que  l'autre  «t, 
mobile  et  peut  être  tendu  par  une  vis  d'appel  ;  sur  ce  disque,  oS- 
dispose  encore  quati-e  autres  branches  qui  se  croisent  avec  les  pn- 
mières,  de  manière  à  fumier  une  double  croix.  Sur  la  branobtr 
de  ce  cadre  sont  implantés  des  crochets  en  cuivre  à  une  distaixe 
de  Ih  millim.  l'un  de  l'autre.  La  pièce  à  teindre  est  crochée  {■£ 
les  deux  lisières  sur  ce  cadi-e  que  l'on  tom-ne  peu  à  peu  à  meson 
que  le  travail  avance,  et  quand  toute  la  pièce  y  est  disposée,  A 
fait  fonctionner  la  vis  d'appel,  ce  qui  tend  le  tissu  de  maniérée 
oj  qu'aucun  pli  ne  puisse  loucher  un  ph  voisin,  L'n  treuil  muni' 
d'uac  poulie  sert  à  immerger  le  cadre  dans  la  cuve.  Ai 
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k  Champagne  est  au  sein  du  liquide,  on  tend  encore  une  fois  la 
is  d'appel  et  on  laisse  en  repos  pendant  plusieurs  minutes, 
/immersion  du  cadre  doit  se  faire  avec  précaution,  en  ayant 
oin  d'enlever  préalablement  la  fleur  ou  indigo  réoxygéné  qui 
iecouvre  la  cuve  d*une  pellicule,  et  de  ne  pas  opérer  trop  brus- 
loement. 

Au  sortir  d'une  première  cuve,  on  laisse  déverdir ^  ce  qui  veut 
lire  réoxyder  l'indigo.  On  remarque  alors  que  les  parties  recou- 
%rtes  de  sels  de  cuivre  sont  bleues  au  sortir  de  la  cuve,  tandis 
Tie  le  reste  delà  pièce  est  d'un  vertjaunâtre  qui  ne  devient  bleu 
a'au  contact  de  Tair. Cette  coloration  bleucpar  les  sels  de  cuivre 
revient  de  ce  que  Toxyde  de  cuivre,  qui  est  mis  en  liberté  par 

liquide  alcalin  de  la  cuve,  cède  son  oxygène  à  Tindigo  blanc, 
>Xyde  et  par  là  Tempêche  d'imprégner  le  tissu  et  de  le  tein- 
"e  à  ces  places-là. 

Généralement  on  procède  par  plusieurs  immersions  ou  trempes, 
Ion  l'intensité  du  bleu  qu'on  veut  obtenir.  Un  commence  par 
le  cuve  faible ,  pour  continuer  sur  de  plus  fortes  et  finir  par 
te  cuve  fraîche.  Après  la  dernière  trempe,  on  passe  la  pièce 
lit  encadrée  dans  une  cuve  contenant  de  l'acide  sulfurique  à 
et  on  l'y  laisse  jusqu'à  ce  qu'une  seconde  pièce  vienne  la  rem- 
icer.  On  décadre  alors,  on  met  tremper  à  la  rivière  pendant 
elques  heures  et  on  nettoie  dans  la  machine  à  laver;  on  donne 
^re  un  passage  en  acide  au  baquet,  on  nettoie  de  nouveau  et 
sèche. 

!•  Si  l'on  veut  obtenir  un  effet  pelit  bleu  sur  gros  bleu^  on  teint 
bord  la  pièce  en  bleu  clair  uni,  on  imprime  ensuite  la  ré- 
^e  aux  sels  de  cuivre  et  on  teint  en  gros  bleu; 

*  Dans  le  cas  où  il  s'agit  de  faire  blanc^  petit  bleu  et  gros  bleu, 
iniprime  en  réserve  les  places  devant  rester  blanches,  et  on 
it  petit  bleu.  On  nettoie,  on  sèche,  puis  on  rentre  la  réserve 
B  bleu,  qui  est  de  même  composition  que  c^lle  pour  petit 

seulement  plus  forte  en  sels  de  cuivre.  La  planche  de  ren- 

>  est  disposée  de  manière  à  recouvnr  partiellement  le  blanc 

se  SUT  la  pièce  petit  bleu^  tandis  que  le  dessin  tombe  aussi 

des  endroits  où  il  n*y  a  pas  encore  eu  d'impression.  On  cuve 

t>leu  foncé  et  on  nettoie. 

•  BouUm  d'or  et  Amélk. — Lorsqu'on  ajoute  à  la  réserve  gros 
X  un  sel  de  plomb, et  qu^au  sortir  de  la  cuve,  on  passe  la  pièce 
l8  un  bain  dechromatede  potasse,  on  ohlieui  jaune  et  bleu.  Si, 
es  la  teinture  en  chromate,  on  passe  dans  un  léger  bain  al- 
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câlin  bouillant,  on  obtient  orange,  nuance  qu'on  peut  ramener 
au  jaune,  sur  certaines  parties  de  la  pièce  en  y  rentrant  de  Tacide 
nitrique  très-faible. 

Pour  décomposer  et  axer  sur  le  tissu  les  sels  de  plomb  ajotdéi 
ù  la  l'éserve,  on  a  recours  à  deux  moyens:  ou  bien,  on  immerge 
la  pièce  tout  encadrée  pendant  quelques  minutes  dans  unecon 
contenant  un  fort  lait  de  chaux,  avant  de  la  plonger  dans  11 
cuve  bleu;  ou  bien,  on  se  sert  de  cuves  bleu  assez  fortes  a 
chaux,  et  on  teint  pendant  que  le  liquide  est  trouble. 

On  convertit  aussi  les  sels  de  plomb  fixés  au  tissu  directement 
en  sous-chromate,  en  teiguànt  dans  du  chromate  de  potasse  al- 
calin; on  obtient  de  suite  de  Voravge. 

L'effet  de  Tacide  qu'on  imprime  sur  le  sous-chromate  de  plomb 
orange,  c'est  de  ramener  celui-ci  à  Tétat  de  chromate  neutre 
qui  est  jaune.  En  combiijant  convenablement  ces  différents 
genres  d*effets,  on  peut  produire  sur  la  même  pièce  :  gras  Wm, 
petit  bleu^  orange  el  jaune  de  chrome; 

5°  Bku  rongé  blanc. — La  teinture  bleu  uni  pour  enlevage  blanc 
ne  se  fait  point  au  cadre,  comme  pour  les  pièces  recouvertes 
de  réserve.  Un  procédé  plus  expédilif  est  employé;  il  est  connn 
dans  les  ateliers  sous  le  nom  de  teinture  continue  ou  à  la  rouklle. 

Cette  teinture  se  fait  en  plaçant  dans  la  cuve  un  bâti  en  bois 
composé  de  quatre  montants,  reliés  par  quatre  traverses  à  envi- 
ron 30  cent,  du  haut  et  du  bas;  sur  ces  traverses  sont  fixés  de« 
rouleaux  de  bois  sur  lesquels  la  pièce  \ient  passer,  en  remontant 
de  celui  du  haut,  pour  descendre  et  remonter  six  à  huit  fois. 
Un  rouleau  d*appel  commande  la  pièce;  ce  bâti  est  mobile  êtes! 
immergé  dans  la  cuve  au  moyen  d'une  poulie. 

Pour  obtenir  un  bleu  de  nuance  moyenne,  on  commence  sur  mie 
cuve  faible,  en  donnant  une  passe  de  déblanchib^sage.  Un  ouvriei 
tourne  lentement  la  manivelle  du  rouleau  d*appel;  la  pièce, an 
sortir  de  la  cuve,  passe  nu  large  sur  des  rouleaux  disposés  d*un 
bout  de  l'atelier  à  Taulre;  durant  ce  passage,  elle  absorbe  l'oxy- 
gène de  Tair  et  un  second  ouvrier  la  plie.  De  la  cuve  faible,  on 
passe  sur  une  plus  forte,  puis  sur  une'troisième,  et  enfin  sur  une 
cuve  fraîche  ou  forte.  Après  la  teinture,  on  passe  en  acide sul- 
furique  léger,  on  nettoie  et  on  sèche. 

L'enlovage  blanc  sur  bleu  uni,  c'est-à-dire  la  destruction  delà 
couleur  sur  certaines  places,  afin  de  faire  apparaître  le  blanc  du 
tissu,  s'opère  en  foulardaut  ou  immergeant  les  pièces  dans  un 
bain  de  bichromale  4^  çolasa^  l^Ma  \  ^xi  ^^Ow^  ^t^m^tement  el 
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i  Tabri  de  la  lumière,  dans  des  séchoirs  appelés  chambre  cfmude. 
On  imprime  sur  ces  tissus  ainsi  préparés  une  dissolution  d'acide 
oxalique  épaissie.  Cet  acide  s'empare  de  la  potasse  du  bichro- 
mate dont  la  pièce  est  imprégnée;  Tacide  chromique,  mis  en 
Bberté,  donne,  d'ime  part,  de  Toxyde  de  chrome  qui  se  com- 
Kne  avec  Tacide  oxalique  encore  libre,  et  de  l'oxygène  qui  se 
porte  sur  rindigo  et  le  détruit;  le  blanc  du  tissu  apparaît  donc 
une  fois  qu'on  a  passé  les  toiles  en  eau  chaude  chargée  de  craie, 
celle-ci  étant  utile  pour  neutraliser  l'acide  restant.  On  nettoie  en- 
suite complètement. 

Lorsqu'au  lieu  de  foularder  simplement  la  pièce  bleu  uni  en 
bichromate  de  potasse,  on  ajoute  à  ce  bain  de  Tacélate  d'alumine 
et  qu'on  teint  en  quercitron,  on  obtient  du  vert.  Les  pièces,  au 
sortir  de  la  chambre  chaude,  sont  étendues  dans  un  local  à  l'abri 
de  la  lumière  pour  laisser  dégager  l'acide  acétique  ;  l'alumine  se 
fixe  au  tissu  et  le  mordance.  Après  qu'on  a  rongé  blanc  par  un 
rongeant  analogue  au  rongeant  bleu,  on  passe  dans  une  eau  de 
son  additionnée  de  craie  et  à  chaud  ;  on  nettoie  et  on  teint  en 
quercitron,  en  ayant  soin  d'abattre  la  matière  astringente  de 
cette  écorce  par  un  peu  de  gélatine. 

Un  autre  mode  d'enlevage  blanc  sur  bleu  est  employé  quel- 
quefois  pour  des  dessins  peu  délicats.  On  prépare,  d'une  part, 
un  empois  d'amidon  additionné  d'un  sel  de  plomb,  et  d'autre 
part,  une  même  quantité  d'empois  contenant  du  bichromate  de 
potasse  ;  au  sortir  du  feu,  on  mêle  les  deux  couleurs  chaudes  et 
on  obtient  ainsi  un  chromate  de  plomb  dans  un  grand  état  de 
division  que  l'on  imprime  sui*  le  tissu  bleu  uni  sans  autre 
préparation  préalable.  L'impression  faite,  il  ne  reste  plus  qu'à 
passer  eu  acide  chlorhydrique  faible  renforcé  d'un  peu  d'acide 
oxalique,  et  tiède,  pour  voir  apparaître  le  dessin  en  blanc.  Le 
chromate  de  plomb  se  trouve  décomposé  par  l'acide;  il  se  forme 
du  chlorure  et  de  Toxalate  de  plomb  ;  l'oxygène  de  l'acide  chro- 
mique réagit,  comme  il  a  été  dit,  sur  Tindigo  et  le  détruit. 

Une  troisième  manière  de  produire  ce  dernier  résultat  consiste 
à  se  servir  de  l'oxyde  puce  de  manganèse,  obtenu  en  précipitant 
du  chlorure  de  manganèse  par  un  hypochlorite  alcalin.  Le  pré- 
cipité est  recueilli  et  incorporé  dans  un  empois  d'amidon.  On 
imprime  et  on  passe  dans  un  bain  d'acide  chlorhydrique  faible, 
n  se  reforme  du  chlonire  de  manganèse  et  l'oxygène  devient 
libre  ;  c'est  lui  qui  détruit  l'indigo  dans  les  places  où  il  prend 
naissance. 
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Oa  arrive  encore  â  détruire  l'indigo  sur  le  tissu  en  impregnim.. 
celui-ci  (J'uae  dissolulion  de  prvssiatc  rouge  de  polaise.  On  serta 
et  on  imprime  une  solution  alcaline  caustique  faible.  PartoulÉi 
la  potasse  touche  le  lissu  imprf;gné  de  cyanure  rouge,  celuidl 
est  ramené  à  l'état  de  cyanure  jaune  en  abandonnant  un  equinrf 
lent  d'oxygène  qui  réagit  sur  l'indigo  qu'il  rencontre  et  le  hnllt 

6»  BleufaUncé. — Un  des  plusjolia  articles  obtenus  avec  l'indigv 
c'est  sans  contredit  le  bku  fàiencé  qui  remonte  presqu'à  i'orilinii 
de  l'inipression  surétolfesde  coton.  Dans  ce  genre  de  bbricatitBil 
on  produit  la  désoxydation  de  l'indigo  sur  le  lissu  même,  a< 
imprimant  un  mélange  d'indigo  en  poudre  el  de  couper» 
convenablement  épaissi,  et  en  plongeant  ensuite  le  tissu  rea»* 
vert  de  ce  mélange  dana  des  bains  successifs  de  chauï,  il 
couperose  et  de  lessive  caustique.  L'indigo  réduit  se  trouve  Ad 
complètement  sans  coulage.  Voici  comment  on  procède  : 

A  de  l'indigo  amené  à  l'état  de  poudre  impalpable,  on  ajottlt^ 
une  solution  de  sulfate  de  fer.  puis  de  la  gomme  ou  de  l'amida 
pour  épaissir.  La  couleur  étant  cuite,  oa  l'imprime.  Ln  al»- 
lier  de  faïençage  contient  ordinairement  six  cuves.  La  premiès 
renferme  un  fort  lait  de  chaux  ;  la  seconde,  une  solution  de  co»  ' 
perose;  la  troisième,  un  lait  de  chauï  ;  la  quatrième 
lion  de  couperose;  la  cinquième,  de  la  soude  caustique,  etli' 
sixième,  de  l'acide  aulfurique  étendu.  * 

La  pièce  étant  encadrée,  on  la  plonge  pendant  10  minutes  du 
la  première  cuve ,  qu'on  a  légèrement  troublée ,  et  après  Vvnia 
retirée  on  la  laisse  dèverdirà  l'air  pendant  10  autres  minutes;»  I 
l'entre  alors  dans  la,  deuxième  cuve,  où  elle  reste  15  minutes,  puit  ' 
5  minutas  à  l'air;  on  passe  ensuite  dans  le  lait  de  chaux dell< 
troisième  cuve,  et  on  y  reste  15  minutes;  on  laisse  reverdira 
l'air  pendant  10  minutes,  et  on  entre  dans  la  quatrième  cuve) 
après  90  minutes  de  séjour  on  retire  et  on  laisse  exposée  à  Tiir 
10  minutes;  on  inmierge  la  pièce  dans  la  cinquième  cuve  pendant 
lij  minutes;  on  fait  réoxyder  à  l'air  pendant  10  minutes,  ei  enfin 
on  la  met  tremper  dans  la  siMéme  cuve ,  contenant  l'acide  solûi- 
rique  à  4';  elle  y  demeure  jusqu'à  ce  qu'une  autre  pièce  ïienM 
la  remplacer. 

7"  Yirt  faïence. — Dans  ce  cas,  la  désoxydation  de  l'indigo  ml 
opérée,  non  par  le  sulfate  de  fer,  mais  par  le  sulfure  d'arsenic,  et 
on  ajoute  en  même  temps  à  ces  deux  substances  finement  pulv* 
risées-le  mordant  de  jaune,  c'est-à-dire  le  bichlorure  d'élail».Oll 
i  m  primo  dnnc.  snT\tv\ri\\p  (\vCS\?;w¥\^dp  TCconvrirde  ' 
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icé  un  mélange  suffisamment  épaissi  d'indigo,  de  sulfure 
senic  et  de  bichlorure  d'étain ,  puis  on  procède  à  la  teinture 
me  pour  le  bleu  faïence.  Après  un  nettoyage  parfait,  on  passe 
ile  teinte  eu  bleu  dans  un  bain  de  soude.  Le  peu  d'oxyde  d'é- 
qui  reste  fixé  avec  le  bleu  attire  la  matière  colorante  jaune, 
ni  change  le  bleu  en  vert.  On  nettoie  fortement  le  tissu,  afin 
lever  le  plus  possible  la  matière  jaune  non  fixée  par  le  mor- 
t,  et  on  complète  cette  opération  par  deux  passages  successifs 
on.  On  avive  ensuite  le  vert  par  un  bain  tiède  et  léger  d'alun, 
k  on  lave  et  on  sèche. 

*  Bleu  de  pinceau.— Iol  fabrication  du  bleu  faïence  étant  longue 
ispendieuse ,  on  a  cherché  à  la  remplacer  par  des  procédés 
t  simples  donnant  à  peu  près  la  même  nuance.  Ce  qu^on  ap- 
a  le  bleu  de  pinceau  s'obtient  en  désoxydant  Findigo  au  moyen 
mlfiire  d'arsenic  en  présence  d'un  alcali;  après  l'impression, 
aisse  le  tissu  s'oxyder  à  l'air;  une  simple  immersion  à  l'eau 
rante  suffit  pour  achever  la  fixation  de  l'indigo  et  enlever  l'é- 
isissant. 

oid  comment  on  opère.  On  fait  digérer  au  baiu-marie  l'indigo 
K>udre  dans  une  lessive  caustique  ;  on  y  ajoute  le  sulfure  d'ar- 
c  en  poudre  et  on  fait  bouillir  pendant  quelque  temps.  On 
isBit  ensuite  à  la  gomme,  et  on  incorpore  à  la  couleur  un  peu 
sence  de  térébenthine  tenant  en  dissolution  de  la  térébenthine 
^enise. 

1  imprime  cette  couleur  au  rouleau  et  aussitôt  que  possible 
B  sa  préparation ,  attendu  que  l'indigo  réduit  absorbe  avec 
grande  rapidité  l'oxygène  de  l'air;  c'est  pour  retarder  cet 
qu'on  mêle  à  la  couleur  de  la  térébenthine. 
s  toiles,  après  l'impression,  sont  étendues  pendant  plusieurs 
»»  et  pour  compléter  la  fixation  de  l'indigo,  on  les  met  ti'emper 
rivière,  au  large,  pendant  quelque  temps.  On  nettoie  ensuite 
litement  pour  enlever  la  dernière  trace  de  l'épaississant  et 
ndigo  non  fixé. 

Bleu  solide.  —Le  bleu  de  pinceau  étant  d'une  réussite  assez  dif- 
,  attendu  la  rapidité  avec  laquelle  il  absorbe  l'oxygène  pen- 
rimpression,  on  lui  a  substitué  ï)lus  tard  le  bleu  au  précipité. 
btient  celui-ci  de  plusieurs  manières  : 
L  désoxydant  l'indigo  par  la  couperose  et  la  chaux^  et  le  pré- 
ant  par  une  solution  acide  de  protochlorure  d'étain,  il  se  dé- 
un  mélange  de  protoxyde  d'étain  et  d'indigo  réduit  ou  blanc, 
a  iaole  sur  un  filtre. 
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ÛD  peut  aussi  réduire  l'indigo  par  te  sulfure  d'arsenic  et  la  k 
sive  caustique,  et  précipiter  par  un  acide. 

Dans  tous  les  cas,  le  précipité  d'indigo  réduit  est  mêl*  Il 
ëpaiasissaul,  imprimé  immédiatement  el  passé  dans  unbiiS' 
chaux  qui  le  ramène  à  I  etatsolubleel  le  fixe  sur  le  tissu.  UaS 
exemple  suffira  pour  bien  faire  comprendre  la  manière  d'opft 

On  monte  une  forte  cnve  d'ir)digr>  à  la  maniiire  ordinairt.l 
employant  moins  d'eau,  afin  d'avoir  un  bain  plus  riche.  OnJ 
cante  le  liquide  clair  et  on  le  précipite  par  un  mélange  à  pot 
égales  de  protochlorure  d'étain  cl  d'acide  chlorhydrique,  D 
dépose  de  l'indifro  blanc  mêlé  de  protoxyde  d'élain,  qui  l'S 
pêche  de  réabsorber  trop  prouiptemenL  l'oxygène  de  l'air. 

On  prépare  alors  une  solution  de  protonitrale  de  fer  eu  dtoi 
posant  une  solution  de  couperose  par  du  nitrate  de  plomb; . 
i'épaiasit  convenablement  et  on  y  incorpore  l'indigo  réduit, ^1 
l'on  a  recueilli  sur  une  cliausse  à  l'abj-i  de  l'air,  et  qui  esllll 
sous  la  l'orme  de  pâle  d'un  blanc  grisâtre. 

Aussitôt  après  l'impression  de  cette  couleur,  on  passe  le 
dans  un  lait  de  chaux,  qui  rend  l'indigo  soluble.  Leproloïydil 
fer  qui  provient  de  la  décomposition  du  nitrate  favorise  Un 
bilité  de  l'indigo,  qui  pénétre  les  fibres.  Lorscju'on  reconnati . 
la  réaction  est  à  peu  prés  achevée,  que  le  tissu,  de  vert  pomi 
qu'il  était,  devient  vert  chou,  on  passe  à  l'eau  et  immèdistead 
en  acide  sulfuiique  faible ,  qui  dissout  l'oxyde  du  fer  et  faittlft 
raltre  le  bleu  dans  toute  sa  pureté;  on  nettoie  et  ou  séciie. 

Pour  donner  le  passage  en  chaux,  on  peut  se  servir  duodll 
ou  Champagne ,  ou  bien  du  bAti  à  roulettes  qu'on  emploie  (ffll 
les  teintures  unies  continues;  seulement ,  dans  ce  dernier  cU.l 
faut  régler  la  vitesse  de  manière  â  atteindre  le  poml  indiqoèpW 
la  Qxationde  l'indigo,  et  faire  tomber  les  pièces  dans  l'eau  (M' 
ranle  au  sortir  de  la  chaux. 

1 0'  Vert  solide. — On  désoxyde  de  l'indigo  au  moyen  du  proloiT* 
d'étain  dans  la  lessive  caustique ,  on  ajoute  de  l'acéliite  de  ploii 
et  on  précipite  le  tout  par  de  l'acide  acétique.  On  épaissit  If  li- 
quide tenant  en  suspension  l'indigo  désoiydé  au  moyen  d'un'' 
de  plomb,  et  on  imprime.  Après  l'impreasiou,  on  passe  au  l* 
de  chaux,  ou  fait  tomber  a  l'eau  courante  et  on  laisse  uempal*' 
tissu  pendant  une  heure  pour  compléter,  par  l'oxygeoe  àe  l'W 
dissous  dans  l'eau,  l'oxydation  de  l'indigo;  ou  rince siinplemol 
et  on  convertit  l'oxyde  de  plomb  mélangé  a  l'indigo  en  ctiMO** 
de  plomb  pat  un  ça&aaga  4aii%  m»  Wto  de  bichromatei 
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Bettoie  soigneusement,  et  pour  dégager  parfaitement  le  Manc 

:^B  tissu  on  passe  dans  de  Tacide  acélique  très-faible. 

^^Depuis  rintroduction  du  silicate  de  sonde  dans  la  fabrication 

Sb indiennes,  un  autre  procédé  pour  le  vert  solide  a  pris  nais* 

flface:  il  est  fondé  sur  la  fixation  instantanée  de  Tacétate  d'alu* 

le  par  le  silicate,  et  sur  l'état  alcalin  de  ce  dernier,  qui  rend 

ninbleet  fixe  Tindigo  blanc;  il  ne  reste  après  qiia  teindre  en 

me  dans  du  querciiron.  On  agit  de  la  manière  suivante. 

1:^"  Od  incorpore  de  Tindigo  réduit  dans  de  l'acétate  d  alumine 

^  Jlfepissi;  on  l'imprime  et  on  passe  la  toile  dans  un  bain  de  silicate 

4e  soude,  qui,  tout  en  précipitant  Talumine,  fixe  en  même  temps 

^^indigo  réduit.  On  fait  tremper  pendant  une  beure  à  l'eau  cou- 

ite,  on  nettoie  convenablement,  puis  on  teint  à  tiède  dans  un 

lin  de  quercitron  où  Ton  a  mis  un  peu  de  gélatine.  On  lève  les 

>.fiéces  àla  nuance  voulue,  et  pour  nettoyer  et  dégager  le  blanc  on 

donne  un  bain  de  son. 

IL  GENRE  GARANCE  ET  SES  DÉRIVÉS. 

La  garance  donne  avec  les  différents  mordants  des  nuances 
variables  qui  constituent  des  genres  irès-inléressants. 

Nous  étudierons  les  principaux.  Nous  distinguerons  Timpres- 
■ion  en  garance  et  la  teinture  obtenue  par  la  garancine  et  le 
garanceux. 

a.  Teinture  en  garance, 

1.  Rose  fond  blanc, — On  imprime  au  rouleau  un  léger  mordant 
d'alumine,  additionné  de  nitrate  de  zinc,  épaissi  à  Tamidon  et 
coloré  en  ronge  par  un  peu  d'extrait  de  Lima.  On  laisse  oxyder  le 
tissu  étendu  pendant  deux  à  trois  jours;  on  dégomme  et  on  net- 
toie pour  teindre  en  garance. 

Dans  certaines  fabriques,  on  a  pour  habitude  d'ajouter  un  peu  de 
carbonate  de  potasse  à  l'eau  du  bain  de  teinture,  dans  le  but  de 
saturer  Tacide  pectique  de  la  garance.  Ailleurs,  on  néglige  cette 
précaution. 

La  teinture  s'effectue  dans  des  cuves  pouvant  teindre  six  à 
huit  pièces  à  la  fois;  on  entre  le  tissu  en  garance,  en  le  faisant 
passer  sur  le  moulinet  de  la  cuve  et  nouant  les  deux  bouts  en- 
semble; on  met  le  moulinet  en  mouvement,  et  les  pièces  tournent 
de  deux  heures  et  demie  à  trois  heures,  afin  de  présenter  toutes 
les  surfaces  recouvertes  de  mordant  au  bain  colorant. 

La  température  à  laquelle  on  entre  est  de  2(V^;  on  monte  à  30* 
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dans  la  première  heure ,  à  40o  dans  la  seconde  et  à  45*  daul 
dernière  demi-heure.  Il  faut  bien  veiller  à  ce  que,  pendant 
la  durée  du  garançage,  la  température  ne  s* abaisse  pas  et 
graduellement;  car,  dès  qu'il  y  a  abaissement  de  températiiie,ilf1 
a  perle  de  matière  colorante  et  mauvaise  teinture.  Les 
doivent  être  d'un  rouge  bien  nourri  ;  le  blanc  est  chargé  de 
tière  colorante;  mais  conune  elle  n'est  pas  fixée  chimiquei 
le  savon  l'enlève  facilement. 

Au  sortir  du  garançage,  on  rince  et  nettoie  les  pièces  à  foi 
pour  leur  donner  un  premier  passage  au  savon,  gui  s^opère  dn^  i.  ï 
des  cuves  semblables  aux  cuves  à  garancer,  et  exclusivement: 
servées  pour  cet  usage.  La  quantité  de  savon  à  employer  doit( 
suffisante  pour  donner  une  eau  bien  douce  et  mousseuse.  On 
à  30oet  on  monte  en  trois  quarts  d'heure  à  35«.  On  lève  et  onnet'l 
toie  pour  donner  un  deuxième  savon  pareil  au  premier,  en  en-^ 
trant  à  35**  et  montant  en  trois  quarts  d'heure  à  45°.  On  nettoie  da 
nouveau.  Alors  le  blanc  commence  à  se  dégager;  le  rouge,  de* 
brun  qu'il  était  avant  le  savon,  devient  d'un  rouge  plus  franc,  *' 
le  mordant  se  trouve  saturé  de  savon,  c'est-à-dire  qu'une  partie àa' 
savon  s'est  décomposée  durant  l'opération,  en  sorte  que  les  addei 
gras  ont  formé  une  combinaison  intime  avec  la  laque  colorante 
fixée  sur  l'étolTe. 

On  procède  alors  à  ravivage,  qui  a  pour  but  de  dissoudre  la  ma- 
tière fauve  de  la  garance  qui  s'est  fixée  sur  le  mordant  en  même 
temps  que  la  matière  rouge,  et  de  modifier  légèrement  celle-ci. 
L'avivage  pour  le  rose  se  fait  généralement  en  passant  les  pièces 
dans  un  bain  d'acide  sulfurique  excessivement  léger.  On  y  entre 
les  pièces  à  froid,  et  lorsqu'elles  ont  tourné  pendant  quelques 
instants,  on  élève  graduellement  la  température,  en  observant 
bien  la  nuance  que  prend  la  couleur;  lorsqu'on  arrive  à  un  ton 
rouge  orangé  pâle,  nuance  que  la  pratique  peut  seule  indiquer, 
on  arrête  l'opération  en  faisant  couler  de  l'eau  froide  dans  la  cuve 
et  fermant  la  vapeur,  et  on  lève  promptement  les  pièces  pour  les 
nettoyer. 

Après  ravivage,  on  donne  un  troisième  savon  dans  les  mêmes 
proportions  que  les  deux  premiers;  on  entre  à  50<»  et  on  pousse 
promptement  au  bouillon ,  qu'on  maintient  pendant  une  demi- 
heure.  C'est  alors  que  la  nuance  rose  apparaît.  On  nettoie  de  nou- 
veau }  et  pour  donner  un  plus  beau  reflet  à  la  nuance  on  fait 
bouillir  les  pièces  pendant  deux  heures  en  chaudière  close  ou  au- 
toclave dans  un  bain  de  savon  ^  auqiiel  on  ajoute  un  peu  de  cris- 
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de  soude;  on  nettoie  de  nouveau  à  fond  et  on  met  sécher  à 

toutes  les  opérations  ont  été  bien  conduites,  on  doit  avoir  un 
rose  à  reflet  bleuté  et  un  blanc  parfait. 
Violet  fond  blanc  au  rotdeau, — On  imprime  au  rouleau  un  léger 
t  de  fer  épaissi  ;  on  laisse  oxyder  trente  à  trente-six  heures, 
dégomme  à  une  température  peu  élevée,  on  nettoie  à  fond  et 
teint  en  garance.  Lorsqu'on  opère  dans  des  eaux  chimique- 
Lt  pures,  on  ajoute  quelquefois  un  peu  de  craie  à  la  garance. 
entre  en  garançage  à  20o  et  on  élève  la  température  de  S»  par 
d'heure  jusqu'à  70«>;  on  arrive  lentement  à  75«  et  on  soutient 
degré  pendant  une  demi-heure;  on  nettoie  et  on  donne  un 
imxe  de  chaux  faible  à  froid  pendant  un  quart  d'heure  ;  ceci 
»iir  but  de  détruire  une  partie  de  la  matière  colorante  non 
-'  ^Mnbinée  à  l'étoffe,  et  qui  ternit  le  blanc.  On  nettoie  au  sortir  du 
Aorure,  puis  on  donne  un  savon,  dans  lequel  on  entre  à  40»;  on 
élève  la  température  à  80»  en  trois  quarts  d'heure  ;  on  nettoie 
nouveau  pour  donner  ravivage  qui  convient  pour  le  rose;  la 
ice,  au  lieu  de  devenir  orangée,  acquiert  un  ton  rouille  cha- 
rougeâtre  auquel  on  s'arrête;  on  nettoie  encore  et  on  entre 
tissu  dans  un  bain  alcalin  de  chlonire  de  potasse  léger,  dans 
^^^qnel  on  reste  environ  un  quart  d'heure  à  une  température  de 
^Sà  30*.  Les  pièces  reprennent  dans  ce  bain  leur  beau  ton  de  vio- 
^  ''^^;  on  nettoie  de  nouveau,  et  enfin  on  donne  un  passage  au  sa- 
'  -^^^^00  à  60«>,  qu'on  porte  rapidement  à  l'ébullition  et  qu'on  main- 
tient à  ce  terme  pendant  une  demi-heure;  il  ne  reste  plus  qu'à 
-^  '^wttoyer  et  sécher. 

Le  traitement  du  violet  teint  en  garance  varie  à  Tinfini  :  on  en 
^  ^lUt  sans  avivage  à  Tacide  siilfurique  et  quelquefois  même  sans 
^  9avon,  en  blanchissant  seulement  au  chlore.  D'autres  fois^  on 
donne  deiu  savons  avant  ravivage,  et,  pour  finir,  un  passage  en 
^    chlorure  de  chaux  très-léger  et  bouillant  pendant  quelques  mi- 
nutes seiilement. 

3.  Genre  puce. — Ce  genre  s'imprime  principalement  à  la  main; 
cependant  on  le  fait  aussi  au  rouleau  à  trois  et  quatre  couleurs  et 
i  la  perrotine  ;  mais  alors  il  faut  prendre  certaines  précautions 
pour  que  les  couleurs  tranchent  bien,  telles  que  diversité  dans 
l'épaississant  des  mordants  qui  peuvent  se  recouvrir  l'un  l'autre, 
prompte  dessiccation;  il  faut  aussi  découper  autant  que  possible 
exactement  les  formes  et  laisser  les  couleurs  mordre  fort  peu 
l'une  sur  l'autre. 
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Lorsqu'on  opère  avec  la  planche,  on  imprime  d'alK)rd 
première  main;  le  lendemain  on  y  met  le  gros  rougi 
laisse  oxyder  deux  jours  avant  d*y  rentrer  le  rouge  moyer 
après  deux  autres  jours  d'oxydation,  ou  y  rentre  le  rose, 
décolorer  diversement  ces  trois  tons  de  rouge,  afin  de  f; 
travail  des  imprimeurs.  Lorsque  le  dessin  porte  du  ca 
Timprime  après  le  gros  rouge,  afin  qu'il  ait  tout  le  i 
s'oxyder  jusqu'au  dégommage;  c'est  le  violet  qui  est  m 
nier  lieu,  et  un  à  deux  jours  après  l'impression  de  cett< 
on  dégomme  et  on  nettoie  en  prenant  les  précaution; 
peur  teindre  en  garance. 

Le  garançage  se  fait  en  trois  heures  ;  on  entre  à  20«  et  < 
en  deux  heures  et  demie  à  65*,  pour  tenir  celte  tempérai 
dant  une  demi-heure,  puis  on  nettoie  à  fond.  Au  sortird 
ture,  il  faut  que  les  trois  rouges  soient  bien  saturés  de 
colorante,  que  le  gros  rouge  ait  un  ton  grenat  rougeâtre  < 
trois  nuances  tranchent  bien. 

Pour  dégager  le  blanc,  on  donne  un  premier  savon  en  < 
40^,  et  montant  à  55*  en  trois  quarts  d'heure;  on  nettoie  1 
donner  un  second  savon  en  entrant  dans  le  bain  à  50*,  et 
en  trois  quarts  d'heure  à  65°  ;  on  nettoie  de  nouveau  poi 
der  à  ravivage  du  rouge,  qui  se  fait  toujours  au  bichlo] 
tain,  dont  la  composition  varie  selon  les  fabriques.  Loi 
violet  accompagne  le  rouge,  on  ajoute  au  bichlorure  ui 
savon ,  pour  attaquer  moins  vite  et  ménager  le  violet.  Oi 
d'abord  l'eau  de  la  cuve  à  25»,  on  y  dissout  le  savon ,  p 
ajoute  le  bichlorure  d'étain;  on  entre  la  pièce  et  on  lais 
ration  marcher  quelques  minutes  sans  élever  la  tempén 
chauffe  peu  à  peu  jusqu'à  50"*;  lorsque  le  gros  rouge  < 
à  la  nuance  rouge  orangé ,  couleur  écrevisse ,  on  lève 
et  on  les  nettoie.  C'est  encore  la  pratique  seule  qui 
quérir  le  coup  d'œil  pour  ravivage  ;  il  est  bien  difficile  c 
le  ton  de  nuance  auquel  il  faut  s'arrêter.  Durant  l'aviva 
chlorure  d'étain  est  décomposé,  et  une  partie  de  Voxyi 
formé  se  combine  a  la  laque  colorée,  qu'il  avive. 

Pour  finir,  on  donne  un  dernier  savon  eu  entrant  à  60 
sant  rapidement  au  bouillon,  qu'on  entrelient  pendant  i 
heure,  et  on  nettoie.  Si  les  pièces  doivent  rester  fond  bL 
donne  qu'un  léger  nettoyage  et  on  les  expose  quelques 
pré,  l'envers  tourné  du  côté  de  la  lumière  ;  alors  le  peu 
qui  reste  sur  le  tissu  se  décompose  à  l'air  et  à  la  lumière 
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Lêne  de  combiistioa  marche  rapidement  ;  l'oxygène  de  lair  de 
Dsëe  brille  la  matière  colorante  attachée  au  blanc,  et  eu  peu 
ours  les  pièces  sont  d'un  blanc  parfait,  tandis  que  le  rouge 
jiert  encore  plus  de  feu.  Il  faut  veiller  attentivement  aux 
«8  mises  sur  le  pré,  car  si  on  les  laissait  trop  longtemps  on 
rail  par  attaquer  le  rose  et  le  violet.  Il  ne  reste  plus  qu  a  les 
1er  en  eau  chaude,  les  nettoyer  et  les  sécher  pour  y  rentrer  les 
Leurs  d'enlumiuage. 

Drsque  les  pièces  doivent  recevoir  un  mi-fond  ou  un  soubas- 
ent  en  couleur  fantaisie,  il  n'est  pas  nécessaire  qu'elles  soient 
1  blanc  aussi  parfait;  on  se  borne  à  les  bien  nettoyer,  les  re- 
ler  en  eau  chaude  pour  enlever  tout  le  savon,  les  nettoyer  de 
veau  et  les  sécher.  On  y  rentre  une  réserve  au  citrate  de 
le»  qui  recouvre  les  parties  du  dessin  qui  doivent  être  préser- 
}  du  soubassement  au  rouleau  qu'on  y  met  après. 
es  mordants  qu'on  imprime  pour  soubassement  ou />as^6-par- 
varient.  C'est  ordinairement  du  mordant  violet  ou  du  puce  de 
^rentes  forces,  selon  le  ton  que  l'on  veut  produire.  Après  avoir 
idu  quelques  jours  les  pièces  recouvertes  du  soubassement, 
es  dégomme  en  craie  et  bouse  à  la  cuve  à  roulettes,  ou  les  fait 
bar  à  Teau  et  on  les  nettoie  bien  pour  les  teindre,  soit  en 
lac,  galle,  quercitron,  écorce  de  grenade,  ou  dans  un  mélange 
es  astringents.  D'autres  fois,  on  ajoute  un  peu  de  garancine  au 
rcitron  et  au  sumac;  on  teint  a  basse  température  jusqu'à  la 
iDce  voulue  et  on  nettoie  bien.  Lorsque  le  fond  s'est  un  peu 
rgé  de  matière  colorante  et  que  le  blanc  n'est  pas  pur,  on  le 
âge  par  un  léger  passage  au  son.  Quelquefois,  on  fait  virer  les 
inces  obtenues  par  les  corps  astringents  à  l'aide  d'un  passage 
18  une  eau  légèrement  acidulOe  et  tiède. 
louvent,  pour  ne  pas  être  obhgé  de  teindre  les  nuances  du 
Jbassement,  on  emploie  des  couleurs  fantaisie  d'application, 
on  fixe  par  un  passage  en  craie  et  bichromate;  après  avoir 
toyéon  sèche  et  on  rentre  les  couleurs  d'enluminage,  qui  sont 
a,  jaune  et  vert  vapeur. 

i«  Genre  Aladin, — Ce  genre,  un  des  plus  jolis  qu'on  ait  faits  en 
iienne,  est  obtenu  au  moyen  de  la  cuve  décolorante  sur  des  étoiles 
Tancées  et  savonnées. 

)n  imprime  au  rouleau  les  mordants  puce  et  violet  foncé  en 
^tBombrés  par  la  gravure;  puis,  après  avoir  oxydé  l'impression 
passe  en  violet  clair  au  rouleau.  D'autres  fois,  on  combine  des 
its  ombrés  en  rose^  puce  et  violet,  de  manière  à  laisser  peu  de 
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blanc  et  à  former  des  dessins  à  peu  près  uaia.  Âpre»  avoir  tel 
garance  et  avoir  bien  savonné  pour  saturer  de  savon  Ulaqn 
lorèe  et  la  rendre  à  peu  près  inallaquable  par  le  chlore,  oi 
prime  au  rouleau  le  jaune  et  le  blanc  rongeant;  le  premier, 
posé  d'un  mélange  d'acides  organiques  fixes  (citrique,  urtt 
oxalique),  auquel  on  ajoute  des  sels  de  plomb  ;  le  second,  cm 
mêmes  acides  sans  addition  de  sels.  Après  rimpresuon.o 
cadre  les  pièces  sur  une  cbampagne,  comme  pour  lateinW 
réserve  bleu  de  cuve,  et  on  la  plonge  pendant  quelques  mi 
dans  la  cuve  décolorante. 

Cette  cuve  est  une  citerne  circulaire  en  pierre  de  latile  i 
maçonnerie,  contenant  un  fort  lait  de  chaux,  auquel  on  a  i 
du  chlorure  de  chaux  en  quantité  suffisante  pour  produire 
coloration  de  la  laque  colorée  sur  les  parties  recouvertes  i'i 
organiques.  Le  chlore  naissant  détruit  ia  couleur;  l'eic 
chaus  de  la  cuve,  en  fixant  le  chlore  devenu  libre,  et  qui  lem 
dégager,  circonscrit  l'effet  décolorant  dans  les  limites  de  l'in 
eion. 

Aussitôt  que  le  blanc  apparaît  on  relire  le  cadre,  oc  le  p 
immédiatement  dans  une  cuve  d'eau,  puis  on  décroche  lesp 
qu'on  met  tremper  à  la  rivière  et  qu'on  rince  simplement. 

Dans  le  passage  à  la  cuve  décolorante,  on  a  fixé  siir  le 
l'oxyde  de  plomb  en  même  temps  qu'on  délmisait  la  maàb 
lorante.  Pour  avoir  du  jaune,  il  ne  reste  qu'à  teindre  en  bj 
maie  de  potasse ,  ce  qui  produit  du  chromale  de  plomb.  On 
et  on  bat  les  pièces. 

On  a  donc  de  cette  manière  du  blanc  et  du  jaune  au  milif 
autres  couleurs  garancèes.  Si  l'opération  a  été  bien  co» 
celles-ci  ne  doivent  pas  être  alfaiblies. 

Lorsqu'on  veut  produire  du  vert  et  du  jaune  sur  des  piW 
ont  du  noir,  du  puce  ou  du  gros  violet,  on  les  Toularde  du 
légère  solution  de  prussiate  de  potasse  avant  d'imprimer  k 
géant  jaune  au  sel  de  plomb.  Partout  où  le  rongeant  r«Di 
l'oxyde  de  fer  du  mordant  en  quantité  suffisante  pourlom 
bleu  de  Prusse  avec  le  prussiale  de  potasse,  la  couleur  bk 
produit.  On  cuve  en  chlore  pour  décolorer  et  on  teint  en 
mate  de  potasse.  Le  jaune  de  chrome  forme  du  vert  avec  I 
de  Prusse  partout  où  le  dessin  renfermait  de  l'oxyde  de  tèi 
dis  que  sur  les  couleurs  rongées  en  violet  clair  on  a  du  jaua 

5.  Rouge  Andrinople  nu  row/e  drs  Indes  — Ce  rouge,  renomi 

èeautèel  son  exlvém«  aoUdîté,  se  raitdepuis  longteiawA 


igtemtdj 
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68;  d*où  il  a  pas8é%n  Perse  et  dans  le  Levant.  Ce  n'est  que  vers 
nilieu  du  dernier  siècle  que  des  ouvriers  arméniens  Timpor- 
mt  en  Normandie,  où  Ton  ne  teignit  d'abord  que  du  coton  en 
eveaux.  On  a  trouvé  au  commencement  de  ce  siècle  à  Mulhouse 
Qoyen  de  teindre  directement  les  tissus  en  cette  couleur. 
I  est  inutile  d'employer  du  tissu  blanc  pour  cette  fabncation; 
Be  contente  de  donner  une  lessive,  de  bien  nettoyer  et  de  sé- 
r^  puis  on  donne  les  bains  (jras  on  huilages^  qui  consistent  en 

émulsion  obtenue  avec  de  Thuile  tournante,  du  carbonate  de 
le  et  une  eau  chargée  de  crottin  de  mouton;  le  mélange  bien 
me  de  ces  matières  a  un  aspect  lactescent;  il  porte  dans  les 
iers  le  nom  de  bain  blanc.  On  y  foularde  les  pièces;  on  les 
le  à  la  chambre  chaude,  et  après  dessiccation,  ou  les  étend  sur 
)rairie  pendant  quelques  jours,  puis  de  là  dans  une  éluve 
Jide  spéciale,  où  elles  restent  quarante-huit  heures  aune  tem- 
iture  de  65". 

ss  mêmes  pièces  reçoivent  ainsi  de  huit  à  douze  bains  blancs 
«ssifs.  Lorsque  la  saison  ne  permet  pas  l'exposition  sur  le  pré, 
es  étend  dans  la  chambre  chaude,  et  on  maintient  la  tempè- 
re plus  longtemps;  cependant,  autant  qu'on  le  peut,  on  doit 
érer  l'exposition  à  Tair,  parce  que  l'acide  carbonique  et  la 
ière  ont  une  grande  influence  sur  la  fixation  du  moMant 
inique  ;  aussi  a-t-on  remarqué  que  la  fabrication  d'été  est  tou- 
B  plus  belle  que  celle  d'hiver. 

3r8que  la  fibre  textile  a  été  suffisamment  imprégnée  de  corps 
I  modifiés ,  il  faut  la  débarrasser  de  Texcès  qui  la  l'ecouvre.  A 
îffet,  on  met  macérer  lestoi  les  dans  un  léper  bain  de  carbo- 
}  de  soude,  qui  met  en  suspension  toutes  les  parties  grasses 

combinées  à  la  fibre;  on  exprime,  et  le  liquide  qui  en  découle 
nis  à  part  sous  le  nom  de  bain  blanc  vieux;  il  est  préférable 
lain  blanc  récent,  parce  qu'il  est  beaucoup  plus  actif. 
près  le  dégraissage,  on  procède  à  Yengallafje,  qui  se  fait  avec 
décoction  de  noix  de  galle  ou  de  sumac,  matières  astringen- 

qni  donnent  plus  de  corps  et  de  fixité  au  rouge.  On  sèche  et 
oularde  ensuite  en  acétate  d  alumine;  on  passe  de  nouveau, 

on  étend  les  pièces  dans  une  oxydation,  où  elles  restent  peu- 

quelques  jours.  Quelquefois,  au  lieu  de  foularder  en  acétate 
imine  le  tissu  engallé,  on  y  imprime  un  mordant  d'alumine 
m  ;  on  obtient  alors  un  rouge  et  un  rose,  car  les  parties  non 
ivertes  d'alumine,  mais  simplement  imprégnées  du  mr 
oique,  se  teignent  en  rose  au  garanoage,  i 
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Les  pièces,  après  élre  sufTisammunt  oxydées.  sodI  dégommll 
en  bouse  et  bien  uettoyéee;  ellessont  prêtes  alors  à  KceTorl 
teinture.  Tout  ce  qu'on  sait  de  positif  sur  la  nature  du  corpsi 
modifié  qu'on  a  fixé  sur  le  tissu,  c'est  qu'eo  le  redissoWaot i 
l'alcool  et  l'évaporant,  on  obtient  un  liquide  huileux  quille 
pare  en  deux  couches,  l'une  solide,  l'autre  liquide,  etqu'afl 
ponifiant  ce  liquide  visqueux  par  les  bases  alcalines  puîssaol 
ne  se  forme  Jamais  de  glycérine;  de  plus,  en  appliquant  51 
tissu  blanc  ce  corps  gras  modifié,  on  obtient  par  la  leiolaïf  V 
garance  les  nuances  les  plus  intenses  et  les  plus  pures. 

La  teinture  s'opère  ordinairement  en  deux  foi»,  en  parlig* 
la  proportion  de  garance,  qui  est  de  une  à  deux  fois  eo  poijial 
du  tissu  à  teindre;  on  ajoute  au  bain,  ouii-e  un  peu  decnit,! 
viron  le  quart  du  poids  de  la  garance  de  sang  de  bœuf.  OntlH 
peu  à  peu  la  température  pour  arriver  au  bouillon  en  troîtlHl 
res,  on  le  maintient-  pendant  quelque  temps;  on  tieltoieîH 
donner  le  second  bain  de  laiuluro. 

Après  un  parfait  nelloyage,  on  procède  à  l'avivage,  qui  aedofl 
dans  des  chaudières  autoclaves  avec  un  mélange  de  savon  dl 
carbonade  de  soude;  ce  dernier  sert  à  enlever  l'e^icès  de  mitil 
grasse  llxée  sur.le  tissu,  en  même  temps  qu'une  partie  de  lia 
tiére  colorante.  L'opération  dure  de  douze  àdis-huit  beureiii 
une  pression  de  deux  almospliéres.  On  nettoie  bien  et  00  dofl 
le  second  avivage  ou  rosogr,  qui  a  pour  but  de  substituer  une  <■ 
taine  quantité  d'oxyde  d'ëtain  à  l'alumine,  el  qui  fait  acqutttfi 
rouge  cette  nuance  feu  qui  le  distingue  de  tous  les  autres  Rn|l 
Le  bain  de  rosage  se  compose  de  savon,  de  carbonate  de  aosli 
d'une  certaine  quantité  de  protochlorure  d'étain.  On  y  eiwl 
pièces  et  on  les  y  fait  bouillir  comme  pour  l'avivage  précédanU 
ne  reste  plus  qu'à  bien  nettoyer  et  sécher. 

Malgré  tous  les  soins  qu'on  a  pu  prendre,  on  n'arrive  puW* 
Jours  â  avoir  des  pièces  de  nuances  bien  unies  ai  du  méoM 
c'est  poiii-quoi  ou  les  choisit:  celles  qui  sont  moins  nounio* 
qui  présentent  de  petites  inégaUtéseont  destinéesà  l'impreeii!*! 
les  plus  belles  sont  vendues  en  uni. 

Les  couleurs  qu'on  imprimp  sur  rouge  d'AndrinopleeoDl^ 
couleui-B  rongeantes  à  la  cuve  décolorante.  Le  mr-me  princrptf 
domine  comme  pour  le  genre  Aiadin  ,  c'est-à-dire  qu'on  Uil* 
tnélange  d'acide  organique  qu'on  épaissit;  appliqué  seul, 
langp  donne  du  blanc;  il  donne  du  jaune  quand  on  y  a  intntft 
â  r:ivancp  des  srts  \v.  \)\Qtt\"û-,  du  bleu,  quand  on  y 
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de  Prusse  en  pâte.  La  cuve  décolorante  est  tenue  un  peu  plus 
eacliloriirede  chaux  que  pour  le  genn;  Âladin,  et  on  opère 
le  plu9  grand  soin.  Comme  le  bleu  et  le  jaune  en  grandes 
sont  quelquefois  d'une  réussite  difficile,  on  préfère  ronger 
Llement  le  blanc,  et  après  Tavoir  parfaiiement  dégagé  par  quel- 
le jours  d'exposition  sur  le  pré,  ou  y  rentre  du  jaune,  du  bleu, 
"^ert  et  du  noir  d'application  ;  on  laisse  oxyder  pendant  quel- 
majeurs  et  on  lave. 

b.  l^einture  en  yarancinc  et  yaranctiu. 

^yarancine^  qui  a  remplacé  en  grande  partie  la  garance  daiib 
ateliers  d'indiennes,  représente  environ  trois  fois  le  pouvoir 
C3torial  de  cette  dernière,  et  sert  pour  toutes  les  nuances. 
^^garanceux^  qui  est  préparé,  non  avec  la  jiarauce  neuve,  inaib 
ic  le  résidu  de  la  garance  qui  a  déjà  servi  en  teinture,  ne  re- 
trente  que  le  sixième  du  pouvoir  tinctorial  de  la  garancine.  Il 
seulement  employé  dans  la  teinture  des  fonds  puce  et  rouge  ou 
Ile  autre  nuance,  excepté  le  violet,  qu'il  ne  peut  pas  donner. 
.«es  articles  auxiiuelson  a  surtout  applique  la  garancine  sont  le 
ïre  rouge  longeant  avec  soubassement  violet  et  le  genre  fond 
3e  à  trois  ou  quatre  couleurs  au  rouieau. 
i.  Rouge  rongeant  à  la  garancine, — On  imprime,  soit  au  rouleau, 
I  à  la  perrotine,  un  mordant  de  fer  pour  le  noir,  uu  mordant 
lumine  additionné  de  sel  d*étain  pour  le  rouge,  un  mélange 
cétates  d'alumine  et  de  iVr  pour  les  diil'erents  tons  de  puce,  du 
:hou  au  sel  ammoniac  et  au  verl-de-gris,  du  jus  de  citron  léger 
jp  réserver  le  blanc  el  un  léger  mordant  de  fer  pour  le  violet. 
étend  les  pièces  a  l'oNVilatiou  pendant  quelques  jours,  puis  on 
Det  un  soubassement  au  rouleau  en  violet,  et  on  laisse  oxyder 
nouveau  pendant  vinut  quatre  heures. 

)ans  tous  les  cas,  on  dé;^oniuie,  on  nettoie  avec  les  précautions 
à  indiquées  et  on  teint  en  garancine.  La  teinture  se  conduit  û 
1  près  comme  pour  le  j^arançage  ordinaire. 
A   garancine  offre   l'avantage  de  ne   pas  charger  le  blanc 
•ant  la  teinture;  il  .«-ullit  de  bien  nettoyer  les  pièces  et  de  leur 
loer  un  passage  en  eau  chaude  pour  dégager  le  blanc. 
,  Genre  fond  puce  à  la  garancine.  —  Ou  opère  avec  les  même> 
:dants.  Gomme  couleurs  d'enlu minage,  on  emploie  le  violet 
nOitiant  de  fer  léger,  le  rouge  en  acétate  d  alumine  avec  "*^ 
de  sel  d'élaûii  le  cachou  aux  sels  de  cuivre ,  le  tour 
m  obtient  en  coupant  le  cachou  à  l'eau  de  gomme  t 
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ajoutant  un  peu  de  pyrolignite  de  fer,  et  quelquefois  un  moi 
de  chrome,  qui  donne  une  couleur  fantaisie.  On  laisse  lespièesTl^ 
s'oxyder  pendant  trois  à  quatre  jours,  on  dégonune  avecsom,fli|^  ^ 
nettoie  bien  et  on  teint  en  garancine  comme  précédemment, 
veillant  à  bien  nourrir  les  mordants  de  matière  colorante;  m 
nettoie  et  on  sèche. 

Pour  dégager  le  blanc,  on  a  recours  à  un  passage  léger  en  chb* 
rure  de  chaux  ou  de  soude  qu'on  donne  au  foulard  muni  d'unioir 
leau  gravé  au  fond  mat.  Les  pièces,  au  sortir  du  foulard,  entrai 
dans  une  caisse  munie  de  roulettes,  sur  lesquelles  elles  fonttroii 
à  quatre  tours.  L'action  du  chlore  est  secondée  par  un  jet  de  iir 
peur  qu'on  fait  entrer  dans  la  caisse;  elles  tombent  de  là  dam 
la  rivière,  où  elles  sont  bien  nettoyées.  Le  blanc  est  alors  pa^ 
fait;  il  ne  reste  plus  qu'à  sécher  promptement. 

Les  couleurs  fournies  par  la  garancine  ne  peuvent  point  étit 
savonnées  comme  celles  données  par  la  garance ,  aussi  sont-elki 
moins  solides;  elles  ont  néanmoins  assez  de  solidité  pour  étic 
classées  parmi  les  articles  bon  teint.  La  modicité  de  leur  prii,k 
promptitude  avec  laquelle  on  produit  ces  genres,  expliquent  leur 
adoption  générale  depuis  une  quinzaine  d'années. 

3.  Lapis  en  garancine.  —On  a  simplifié  le  genre  lapis  en  substi- 
tuant la  garancine  à  la  garance.  Voici  comment  on  procède. 

On  imprime  la  première  main  en  blanc  rongeant -résem 
composé  de  jus  de  citron  et  de  sels  de  cuivre;  on  fait  tomber  sur 
cette  impression  le  rouge  composé  d'acétate  d'alumine  et  de  sdi 
de  cuivre,  et  quelquefois  aussi  le  noir  au  pyrolignite  de  fer  et  sels 
de  cuivre.  Le  cachou  est  rendu  réserve  par  le  bicbloruie  de 
mercure.  On  laisse  oxyder  pendant  plusieurs  jours  et  on  teint  can 
bleu  de  cuve  dans  une  cuve  forte  et  fraîche,  assez  riche  en  chaux. 
L'immersion  en  cuve  d*inde  ne  doit  durer  qu'une  à  deux  minutes. 
On  laisse  déverdir  à  l'air^  on  rince  dans  une  seconde  cuve  à  eau  et 
on  nettoie.  Pour  enlever  les  corps  résistants  ajoutés  aux  mût- 
dants,  on  dégomme  en  son  additionné  d'un  peu  de  vinaigre,  on 
nettoie,  on  dégomme  une  seconde  fois  en  son  seul,  on  nettoie  de 
nouveau  et  on  teint  en  garancine. 

Si  l'opération  est  bien  conduite,  le  blanc  est  assez  pur.  Dans  le 
cas  contraire,  on  passe  en  son,  on  nettoie  et  on  sèche  pour  rentrer 
les  couleurs  d'enluminage,  qui  sont  le  rose  et  le  jaune  d'applica- 
tion. Ces  couleurs  tombent  tantôt  sur  le  blanc,  où  elles  apparais- 
sent dans  leur  nuance  propre,  tantôt  sur  le  rouge  ou  le  bleu,  avec 
lesquels  elles  forment  violet  et  vert.  Après  avoir  laissé  oxyder  les 
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ulcurs  d'application,  on  donne  quelquelois  un  passnijn'  en  ean 

craie  pour  rehausser  le  jaune,  puis  on  nettoie  et  on  sèche. 

4.  Meubles  fond  chamois  rongé  blanc  avec  couleurs  de  conversion. 

genre  s'exécute  plus  facilement  en  garancine  qu  en  garance. 

Rouen,  c'est  un  article  de  grande  fabrication. 

On  imprime  au  rouleau  ou  à  la  planche  plate  les  dessins,  per- 

•nnages  ou  ornements,  qui  sont  surtout  adoptés  pour  ce  genre; 

mordant  est  l'acétate  d'alumine  additionné  d'un  peu  de  sel 

'6tain.  On  oxyde,  on  dégomme  et  on  teint,  en  ajoutant  à  la  ga- 

cine  un  peu  de  sumac  ;  on  netloie ,  (»t  pour  dégorger  le  hlanc 

passe  en  savon  faible. 

lie  fond  chamois  s'obtient  en  foulardant  en  chamois  uni ,  sé- 

t  à  la  hotteflue  et  laissant  oxyder  pendant  une  nuit.  Le  len- 

^— main,  on  y  imprime  le  rongeant  blanc  sur  rouge,  qui  est  fait 

/^9^^  jus  de  citron  avec  un  peu  de  sel  d'étain;  on  passe  en  craie 

.^^Oiiillante  vingt-quatre  heures  après,  on  nettoie ^  on  donne  un 

^^^ger  chlorure  de  soude.  Les  parties  de  l'impression  rouge  re- 

«.fc^Oiivertes  de  chamois  deviennent  puce ,  par  suite  de  la  réaction 

^^  tannin  sur  l'oxyde  de  fer  du  chamois,  tandis  que  celles  qui  ont 

attaquées  par  le  rongeant  qui  a  fourni  de  loxyde  d*étain  au 

lige  apparaissent  dans  leur  éclat  primitif. 

Pour  convertir  le  rouge  en  violet,  on  se  sert  du  même  mordant 

'^amois,  mais  le  rongeant  consiste  en  acide  oxalique  mêlé  d'un 

u  d'acide  nitrique.  On  dégomme  le  lendemain  de  l'impression 

rongeant  dans  une  eau  rendue  légèrement  alcaline  par  le  car- 

-vï'Hinalede  soude;  on  y  passe  les  pièces  au  bouillon,  on  les  fait  en- 

.«^^^te  tremper  à  la  rivière  pendant  quelque  temps,  on  nettoie  et 

'^ïi  donne  un  léger  chlorure  de  soude.  Il  y  a  substitution  de 

** oxyde  de  fer  à  l'alumine  fixée  primitivement  sur  le  tissu. 

Lorsqu'on  veut  avoir  un  fond  gris,  on  rentre  à  la  main  une  cou- 
^^ur  vapeur  composée  d'un  peu  de  bois  jaune,  defustet  et  do  cam- 
^^he ,  auxquels  on  ajoute  de  l'acide  pyroligneux  et  du  pyroli- 
%liite  de  fer. On  fixe  à  la  vapeur  pendant  trois  quarts  d'heure  et  on 
ï^ve.  Les  parties  du  dessin  non  recouvertes  par  le  fond  restent 
^^uges  et  blanches,  tandis  que  le  rouge  recouvert  de  gris  devient 
^uce. 

5.  Violet  à  fo/izarinc.— L'alizarine  commerciale  est  le  produit 
^u'oD  obtient  en  soumettant  la  fleur  de  garance  à  la  vapeur  sous 
Xine  pression  de  cinq  atmosphères.  Son  pouvoir  colonm' 
^  quatre  fois  plus  foi*t  que  celui  de  la  garance.  Jusga 
xm  n'est  point  parvenu  à  obtenir  de  beaux  rou^  «X 
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celte  maliwc  mais  olle  fournil  des  vioiels  de  tonle  beawlé.  ai 
que  du  noif;  aussi  son  emploi  est-il  i-oslreint  à  ces  deux  nuaj 

Les  inordaiits  vioiels  doivent  t^lre  d'un  liers  moiits  îorttf 
pour  la  teinture  paiance.  Le  traitement  des  pièces  jusqu'à  la  H 
tnre  est  le  même.  Pour  teindre,  on  entre  n  20*,  on  monte  en  dm 
henrep  an  bouillon,  suit  10"  pur  quart  d'heure.  Arrive  a  léhulli- 
lion,  en  lève  les  pièces  et  on  les  nelloie.  L«  neUoyag>-  âoil4nni 
moitié  plus  longtemps  que  pour  la  garance,  à  cause  de  la  ti'uuiM 
de  la  poiidi-e,  qu'on  a  bien  de  la  peine  A  Taire  sortir  dVnln>l9 
înailleR  de  la  toile. 

Pour  achever  de  blanchir,  on  passe  les  pièces  dans  un  léger 
ehlorure  de  chaux  au  bouillon  pendant  quelques  minutes,  alon 
nettoie.  On  peut  ansM  chlorer  A  la  vapeur  comme  pour  la  (oia- 
fine. 

La  solidité  des  couleurs  à  l'aliiarine  n'est  pas  plus  ^ande  que 
celle  des  nuances  à  la  garaucine;  aussi  on  préfère  les  vloleua- 
von  nés. 

m.  coLLEi'ns  m:  petit  tefnt  iv  dois. 

I .  Camprche. — Ce  boLi,  employé  à  l'état  de  poudre,  sert  phoà- 
palement  pour  avoir  le  noir  dans  le  venre  dtvil. 

Le  genre  deuil  rongeant  se  fait  en  foubrdant  le»  pièces  ilansiui 
mordant  composé  d'acétate  de  fer  eld'alumiue;  on  récite  a  ti 
hottefliieoucbanibrechaudeeton  laisse  oxydt-r  peadant  un  joui. 
On  rouge  en  blanc  avec  jus  de  citron  et  sulfiile  acide  de  potasi». 
ut  après  trois  jours  d'oxydation,  on  dégomme  en  bouse  et  crai<,t 
grande  vitesse;  on  nettoie  et  on  teint. 

La  teinture  se  fait  en  ajoutant  un  peu  de  gélatine  et  une  ppitV 
iHianlilé  de  quei-citron  et  do  sumac  ,  afin  de  conserver  le  IUbc 
La  proportion  du  cumpéche  varie  avec  la  force  des  mordanlj.  tin 
entre  dans  le  bain  à  30"  et  on  monte  en  une  heure  et  demie  a 
bouillon,  qu'on  soutient  pendant  un  quart  d'heure.  Uu  nettn 
ensuite  et  on  sf-che. 

Quand  ou  veut  avoir  en  même  temps  noir,  bUoc  et  violet,  (t 
fouliirdo  dans  un  moidant  pins  riche  en  aliiniine  et  aecoolenail 
que  peu  de  fer;  on  ronge  le  blanc  comme  ei-dessns  ;  pour  nbUÙi 
le  \iolet,  on  ajoute  un  peu  Je  sel  d'ëtain  à  un  rongetiat  fiiible  a 
jus  de  citron.  On  dégomme  et  on  teint  comme  ci-dessus.  Il  y  ali 
substitution  d'un  peu  d'oxyde  d'élain  sur  It-  lissu  au  fer  ut  a  t¥ 
hiniine  qui  se  dissolvent. 

Pour  l'article  mi-ilmil.  on  foularde  dans  ud  très-léger  mordul 
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fer,  additionné  quelquefois  d'un  peu  d'acétate  d'alumine;  on 
:^  ^di^ralchit  les  pièces  pour  qu'elles  soient  un  peu  humides;  on 
prime  un  mordant  puce  et  un  rongeant  blanc  faible,  on  laisse 
der  pendant  quelques  jours,  on  dégomme  et  on  teint  comme 
us.  On  a  gris,  noir  et  blanc. 
2.  Ltma.— Ce  bois,  comme  tous  les  autres  bois  rouges,  est  em- 
ô  à  l'état  de  poudre.  Il  donne  la  teinte  groseille  avec  le  mor- 
*^  ^  ■tot  d'alumine. 

^^ï-orsqu'on  veut  avoir  amarante  ou  groseille  sur  fond  noir  ou 

préalablement  teint,  on  foularde  en  acétate  d*alnmine,  on 

t  oxyder  pendant  quelques  jours ,  on  dégomme  en  son  et 

,  on  nettoie  et  on  entre  en  teinture  à  ^O"*.  Quelquefois,  selon 

nuance  que  Ton  veut  produire,  on  se  sert  d'un  mélange  de 

,  de  Japon  et  de  Sainte-Marthe.  On  élève  la  température  du 

à  65*  en  une  heure  et  demie;  on  lève  à  la  nuance  voulue,  on 

loie  et  on  apprête. 

X'article  Dahlia  ou  Violette  de  Parme  rongé  blanc  se  fait  en  fou« 

^^  *>dant  en  acétate  d'alumine ,  oxydant  une  journée  pour  ronger 

jP'^nc  le  lendemain  et  dégommant  après  deux  autres  jours  d'oxy- 

^^^^tion.  La  teinture  se  fait  dans  un  mélange  de  lima  et  de  cam- 

y^^e,  selon  la  nuance  que  Ton  veut  obtenir  ;  on  entre  à  20»  et 

^^4.  monte  en  une  heure^et  demie  à  65o.  On  nettoie  et  on  sèche. 

XorBqu*on  veut  du  puce  ou  du  grenat  avec  rongeant  blanc,  on 

_  e  des  mordants  de  puce  de  différents  degrés  avec  plus  ou 

^S*fct>in8  d'alumine  et  de  fer,  selQn  la  nuance  que  Ton  désire;  on 

^^iiBB  oxyder  une  nuit;  le  lendemain  on  ronge  comme  pour  le 

^^ïîr;  ou  laisse  oxyder  encore  deux  jours,  on  dégomme,  on  net- 

^  ^^  et  on  teint  dans  un  mélange  de  lima ,  de  quercitron  et  de  su- 

^  "^^^ttc,  dont  les  proportions  relatives  varient  selon  les  nuances  à 

"^  ^îllcnîr.  On  ajoute  toujours  un  peu  de  gélatine  au  bain  de  teinture, 

"«^  ^li*on  pousse  en  deux  heures  de  20o  à  70  ou  80o  ;  on  le  maintient 

^  ^)LB  quart  d'heure  à  cette  dernière  température,  puis  on  lève  et  on 

Nettoie.  Quelquefois,  pour  dégager  le  blanc,  on  donne  im  passage 

^  ^te  eau  chaude  ou  en  son,  suivi  d'un  nettoyage,  et  on  sèche  rapi- 

'  Peinent. 

Parfois,  on  teint  dans  un  mélange  de  bois  les  mêmes  genres 
.   t^^on  fait  en  garancine.  Dans  ce  cas,  il  faut  qu'il  n'y  ait  point  de 
^olet  dans  les  dessins.  Les  mêmes  mordants  servent,  et  on  prend 
\gB  mêmes  précautions  pour  loxydalion,  le  dègomia 
leintore,  en  ajoutant  de  la  gélatine  au  bain.  Les  naa 
^sbtieBi  p«r  œ  moyen  sont  foeiles  &  distinguer  de  téOM 
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la  |2:araucme  pure;  elles  ont  un  ton  particulier  que  te  siiqbp-  '- 
coup  (l*œil  fait  reconnaître. 

Les  teintures  aux  bois  ont  fort  peu  de  solidité.  Quelques  jOQS  |]^^ 
d'exposition  à  l'air  font  tomber  ces  nuances;  un  passage  an 
faible  les  dégrade  complètement. 

IV.     MATIERES  COLORANTES  ORGANIQUES  FIXÉES  DIRECTEHEKT 

AU   TISSU. 

1.  (7ac/iou.— C'est  le  suc  épaissi  du  nauclea  gambis:  les 
remploient  depuis  longues  années  pour  obtenir  une  couleur  brome 
par  la  superposition  de  sa  matière  colorante  sur  le  bleu  de  eau. 
Son  introduction  dans  la  fabrication  des  indiennes  en  Eoiop 
ne  date  que  du  commencement  du  siècle ,  et  ce  n'est  guère  que 
depuis  1835  qu'on  a  su  en  faire  un  usage  raisonné. 

Il  y  a  dans  le  cachou  deux  principes  distincts  :  une  matière  |i^ 
colorante  jaune  se  fixant  par  le  concours  du  mordant,  et  une  sub- 
stance plus  ou  moins  analogue  au  tannin,  la  caléchine^  qui, en 
s'oxydant,  devient  insoluble  et  d'une  couleur  brune,  dite  nmm 
cachou. 

Si  donc  Ton  fait  ime  dissolution  de  cachou  dans  le  vinaigre, 
qu'on  Tépaississe  convenablement  et  qu'après  l'impression  on  kç 
Texpose  pendant  une  dizaine  de  jours  dans  un  endroit  chaud  et 
humide,  le  cachou  s'oxyde,  et,  à  mesure  qu'il  subit  cette  modifi- 
cation, il  acquiert  une  combinaison  tellement  intense  avec  le  tissa 
que  peu  de  couleurs  peuvent  lui  être  comparées  sous  ce  rapport. 
On  accélère  celle  oxydation  en  ajoutant  à  la  dissolution  ducachoa 
du  sel  ammoniac  et  un  sel  de  cuivre,  Tun  pour  rendre  la  couteur 
hygrométrique ,  l'autre  pour  céder  peu  à  peu  de  Toxygène  à  la 
matière  colorante. 

D  autres  fois,  au  lieu  de  se  borner  à  laisser  la  dissolution  da 
cachou  simplement  épaissie  s'oxyder  à  Tair,  on  passe  le  tissu  im- 
primé dans  un  bain  léger  de  bichromate  de  potasse,  dont  Tacide, 
en  fournissant  de  Toxygène  au  cachou,  transforme  lacatéchine 
en  acides  rubinique  et  japo/iû/ue. Ceux-ci,  en  s*unissant  à Toxf de 
de  chrome  provenant  de  la  désoxygénation  de  Tacide  chromique, 
constituent  de  véritables  laques  colorées  sur  le  tissu. 

D  auti'es  fois,  après  l'exposition  à  Tair  des  impressions,  on 
passe  en  lait  de  chaux ,  qui  agit  comme  la  plupart  des  matières 
astringentes  (acides  gallique,  tannique,  hématine),  en  détermi- 
nant rab»orption  de  Toxygène  de  Tair. 

On  arrive  au  même  résultat  en  soumettant  les  impressions  ca- 
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»u  à  Taction  de  la  vapeur  d'eau  :  il  y  a  absorption  de  Toxygèue 
:e  et  fixation  de  la  matière  astringente  modifiée. 
Lbstraction  faite  du  temps  nécessaire  pour  parvenir  à  former 
i  fixer  cette  couleur,  on  peut  dire  qu'il  n^est  besoin  que  d'en 
prëgner  le  tissu  et  de  le  laisser  s'oxyder  à  Tair.  Lorsqu^on  veut 
)duire  Teffet  immédiatement,  il  faut  savoir  choisir  la  substance 
i  en  amènera  le  plus  promptement  Toxydation,  soit  en  Tintro- 
isant  directement  dans  la  couleur,  soit  que  la  couleur  appli- 
ite  sur  l'étofTe  soit  ultérieurement  oxydée. 
Pour  réserver  les  impressions  cachou,  on  emploie  ou  le  tartrate 
'  ehrome,  liquide  poisseux,  qu*on  épaissit  à  la  terre  de  pipe  et  à 
midon  grillé ,  ou  plus  souvent  le  citrate  de  soude ,  qui  résiste 
«si  bien  et  se  dégorge  plus  facilement.  Les  tissus  imprimés  en 
Berve  suivent  le  traitement  ordinaire. 

Jusqu^à  présent,  on  n'est  point  parvenu  à  ronger  des  fonds  ca- 
ou  unis  d'une  manière  satisfaisante,  ce  qui  est  une  preuve  à 
ppui  de  la  grande  solidité  de  cette  matière  colorante. 
[je  cachou  est  employé  comme  couleur  réserve  dans  les  genres 
lu  de  cuve.  On  additionne  alors  le  bain  de  cachou,  outre  le  sel 
moniac ,  d'un  peu  de  bichlorure  de  mercure,  on  Timprime, 
iprès  l'avoir  laissé  s'oxyder  à  l'air  chaud  et  humide,  on  teint  en 
u.  C'est  dans  le  genre  lapis  surtout,  avec  noir,  rouge  et  blanc, 
on  obtient  de  beaux  effets  de  dessins,  enrichis  parle  jaune  et  le 
3  d'enluminage.  Le  cachou  sert  encore  à  produire  de  jolis 
Is  avec  les  genres  garances  à  deux  et  trois  rouges,  en  suivant 
t  le  traitement  du  garançage  et  de  l'avivage.  Mais  c'est  princi- 
3ment  dans  la  teinture  en  garancine  qu'il  est  utilisé ,  autant 
LT  donner  sa  propre  nuance  que  pour  fournir  des  gris  et  des 
jices  toururelles;  on  additionne  la  couleur  d'une  très-petite 
Atité  d'acétates  de  fer,  d'alumine  ou  de  manganèse. 
n  remploie  encore  pour  donner  plus  de  fixité  à  certains  noirs 
pplication.  Avec  sa  solution  alcaline,  on  parvient  à  convertir 
chamois  ea  un  très-beau  cachou. 

ette  matière  tinctoriale  est  devenue  de  nos  jours  d'un  emploi 
éral;  il  serait  presque  impossible  de  la  remplacer,  en  raison 
tout  du  bas  prix  auquel  le  commerce  la  livre. 
.  Curcutna.— Cette  matière  tinctoriale  n'a  donné  naissance  à 
un  genre  spécial  ;  mais  elle  est  souvent  employée  pour  modi- 
et  rehausser  d'autres  couleurs.  Dans  les  genres  vapeur  et 
)pIication,  on  s'en  sert  à  Tétat  d'extrait  alcoolique,  qu*on 
lie  à  certaines  couleurs. 
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Son  principal  emploi  est  dans  la  fabricatioD  des  moudioin,  M 
il  sert  à  produire  une  légère  teinte  jaunâtre  sur  le  blanc,  en  im>- 
tatioo  de  la  leinle  des  foulards  de  soie. 

Son  application  est  facile  :  on  le  dissout  à  l'ébullltion  dans  an 
léger  bain  alcalin  ,  et  on  verse  cette  dissolution  dans  la  cuveà 
teindre  ,  dont  on  a  légèrement  acidulé  l'eau  avec  de  l'acide  K9- 
tique,  en  qnaulité  convenable  pour  saturer  l'alcali  de  la  soluiioa 
de  curcuma;  on  y  plonge  aussitôt  le  tissu,  qu'on  y  manœuvre  1; 
temps  nécessiiire  à  ta  production  de  la  nuance  désirée.  L'affinilt 
de  cette  matière  colorante  pour  ]>•  tissu  est  assez  granda  pour  pro- 
duire ^ans  mordant  de  belles  leinies  vives,  qui  néamnoioa  u 
sont  pas  d'une  gfaude  solidJlô. 

On  arrive  au  même  résultat  avec  une  forte  teinture  atcooliqu 
de  curcuma:  on  la  verse  dans  la  cuve  de  teinture;  la  matière  colo- 
rante s'isole  dans  un  très-grand  état  de  division  et  reste  en  sus- 
pension au  sein  de  l'eau;  on  manœuvre  la  pièce  comme  prért- 
demment. 

3.  Rocau. — Comme  le  curcuma,  le  rocou  n'a  donné  lieu  à  aucun 
genre  spécial.  Ilesl  employé  pour  faire  des  fonds  unis  avec  im- 
pressions noires;  d'autres  fois,  il  sert  comme  couleui-  vapeur  oo 
d'applicaiiou. 

L'iusolabilité  dans  l'eau  de  la  matière  colorante  résineuse  da 
rocou  oblige  à  se  servir  d'un  liquide  alcalin  pour  faire  les  bains  de 
teinture. 

Pour  teindre  ea  fond  orange,  on  procède  ordinairement  par  b 
teinture  au  baquet  et  au  large,  c'est-à-dire  que  chaque  pièce  Ml 
manœuvrée  isolément  dans  le  bain  en  l'empéctianl  de  coulerdo- 
rant  l'opéralion.  Le  baquet  est  monté  à  l'eau  froide,  à  laquellea 
ajoute  la  quantité  nécessaire  de  solution  alcaline  de  rocou,  el  oo 
tourne  la  pièce  dans  ce  baiu  jusqu'à  la  nuance  voulue.  Pour  re- 
hausser le  ton  et  donner  plus  de  vivacité,  on  passe  quelquefois  au 
large  et  à  la  cuve  à  roulettes  dans  une  dissolution  légère  de  pio- 
tocidorure  d'étain  acide,  ou  parfois  dans  une  dissolution  faiblt 
d'alun. 

Souvent,  au  lieu  de  teindre  les  fonds  unis  on  âpaissit  légiR- 
men  t  la  solution  de  rocou,  on  matle  au  foulard,  nn  sèche  à  la  hoU» 
flue  poin-  lixer  la  matière  coioraute  par  un  vaporisage.  et  on  l'a- 
vive par  un  pat^sage  au  sel  d'étain  acide  faible;  on  fuit  tomber  i 
la  rivière,  on  nettoie  et  on  si^clie. 

Lasolubililédu  rocou  dans  les  liqueurs  alcalinesa  donna  tien  i 
son  emploi  comme  couleur  réserve  sous  bleu  d« 
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Oq  imprime  le  bain  alcalin  épaissi  en  même  temps  que  les  autivs 
Couleurs,  telles  que  noir,  blanc  et  jaune;  on  recouvre  par  une 
iJ^pression  ou  plu  ôt  nn  uiatlage  au  rouleau  en  bleu  vapeur  au 
prussiate,  et  on  soumet  au  vap«)risage.  Le  prussiîjte  de  fer  et  d'é- 
*^n,  qui  constitue  le  bleu  vapeur,  est  ramené  à  Tétat  de  prussiate 
jaune  qui  s'en  va  au  lavage,  et  on  obtient  ainsi  une  impression 
orange  rocou  sous  fond  bleu. 

*  4.  Carthame. — C'est  vers  lo  commencement  de  ce  siècle  que  le 
"    carlhanie  a  surtout  été  employé  dans  Timpi  ession ,  principalement 

*  pour  faire  ces  beaux  fonds  roses  si  frais  sur  le  genre  tapis^  dont  il 
•>    convertit  le  bleu  en  gorge  de  jiigeon  et  teint  les  blancs  en  rose. 

Pour  t(  iiidre  en  rose  uni,  on  lave  i«  Teau  courante  les  Atours  du 

r    canhanie  renfermées  dans  un  sac  de  toile;  on  comprime,  afin  d'en 

s^    Caire  sortir  toute  la  matière  colorante  jaune,  et  lorsque  celle-ci 

^  «    0e  se  teint  plus,  on  exprime  les  fleurs  et  on  verse  dessus  une  so- 

p    l»ition  de  carbonate  de  soude,  (jui  ne  doit  jamais  dépasser  en  poids 

c^tui  du  carthame  sec  employé.  On  laisse  macérer  pendant  quel- 

ifiies  instants  et  on  exprime  à  travers  un  linge.  La  solution  alca- 

.>    une  est  aus>itôt  versée  dans  le  bain  de  teinture,  auquel  on  ajoute, 

^  <i?   ^    ^^  vinaigre,  soit  du  jus  de  citron,  jusqu'à  ce  que  tout  le  carbo- 

I»  e  de  soude  soit  saturé  et  que  le  bain  devienne  franchement 

'^'   ÎSI      L'acide  carbonique  se  dégage,  et  le  bain,  d'orange  rou- 

^^>  y»t^  qu*il  était,  devient  d'un  rouge  rose  vif;  arrivé  à  ce  point, 

^  •joute  encore  un  léger  excès  d'acide,  qui  est  destiné  à  rem- 

-^  pwcer  nn  avlvage  ultérieur,  qu'on  ne  donne  que  lorsqu'on  a 

'M^^  kC-    ^^^^  ^^  exactement  saturé,  mais  neutre.   Dans  ce 

^  ^ifi  "ÎDide  /égarement  acide,  on  pUmge  immédiatement  le  tis^u  à 

w  jH?  «mane^  et  on  Vy  manœuvre  au  large  et  à  froid  jusqu'à  ce  qu'on 

[^fj!^    ^ éteint  ISL  nuance  cherchée;  on  rince  à  la  rivière,  on  essore 

:$^'  ^^ Sèche  le  plus  promplement  possible  à  Tabri  de  la  lumière 

1^  7^^,  aitendii  que  le  ton  si  frais  du  carthame  est  d'une  exces- 

^  *J^'<fi»  fonds  roses  unis  qu'on  fait  sur  blanc,  on  réalise  desim- 


^^^  enl^'^^S^*  *ott  par  les  alcalis,  soit  par  riiypochlurite  de 
piJ^i  rtHX*  ^-^«ïï^ple,  un  fort  iait.le  chaux, auquel  on  ajoute  un 


le  jTiîeiax  est  d'employer  ensemble  ces  deux  agents,  en 


■tte  nft^^''**^*'^  ^®  chaux;  on  épaissit,  on  imprime  au  i-ouleau 
^^^d  j^^'^d^D*  quehïues  heures.  L'action  destructive  des 
ijj^£0  ^  ^^^^xerce  aussitôt;  la  chaux,  qui  est  en  grand  excès, 
^J00  ^^^^-^- anations  du  chloi'e,  qui  pourraient  nuire  à  lafral- 

—  n  ne  reste  qu'à  mettre  soiguevttftŒvôux  ^\3^  \»3t%^ 
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à  la  rivière,  laisser  tremper  pour  enlever  l'épaississant,  qm  tel 
d'une  grande  solubilité ,  et  laver  sans  trop  fatiguer  le  tissu. 

Malgré  tous  les  soins  qu'on  prend,  la  nuance  du  fond  diminuF 
toujours  un  peu  d'intensité;  aussi  est-on  dans  l'usage  de  donnei 
aux  pièces  qu'on  veut  ronger  blanc  une  couleur  unie  plus  faatèt 
que  celle  qu'elles  doivent  garder. 

V.    COULEURS   VAPEUR    ET  d'aPPMCATION. 

1,  Couleurs  vapeur. — On  donne  ce  nom  aux  couleurs  quonfiie 
stir  le  tissu,  non  par  la  teinture,  mais  par  une  simple  exposilioD 
à  la  vapeur.  C'est  ce  qu'on  pourrait  appeler  une  teinture  stcht. 

Voici  le  principe  sur  lequel  repose  l'application  des  couleur) 
vapeur.  Former  une  laque  colorée,  la  tenir  eu  dissolution  parim 
acide  volatil,  épaissir  la  couleur,  l'impriiner  et  la  soumettre  i 
l'action  de  la  vapeur  pour  chasser  l'acide  volatil,  oxyder  la  laqM 
et  la  fixerau  lissu.  Ceci  s'effectue  pour  la  couleur  vapeur  oirte* 
nue  par  les  décoctions  des  matières  tinctoriales  organiques.  Podt 
le  bleu  on  forme  un  double  cyanure  de  fer  et  d'étain,  que  le  vapt 
risage  fixe  à  l'élat  naissant  sur  le  tissu. 

Une  couleur  vapeur  doit  contenir  un  sel  hygrométrique ,  ponr 
entretenir  l'épaississanl  dans  un  état  convenable  de  mollesse,  « 
condenser  la  quantité  de  vapeur  nécessaire  à  la  dissolution  et  ila 
combinaison  intime  de  la  laque  avec  la  flbre  textile.  S'il  y  a  trop 
de  ce  sel  hygrométrique,  i!  y  a  coulage  et  déformation  du  desào; 
s'il  n'y  eu  a  pas  assez,  on  s'expose  à  avoir  des  places  mal  Qxées  el 
inégales  de  nuance. 

Les  sels  et  les  acides  qu'on  emploie  pour  les  couleurs  vapeai 
ne  doivent  pas  être  corrosifs,  sans  quoi  ils  détruiraient  la  fibn 
végétale  à  la  haute  température  à  laquelle  ou  les  soumet.  Cepen- 
dant, parfois  on  est  obligé  d'avoir  recours  à  un  sel  dont  l'acide  «1 
corrosif;  mais  alors  on  a  soin  de  n'en  mettre  que  la  quantité  stricle- 
ment  nécessaire  pour  favoriser  Toxydalion  de  la  laque. 

Les  épaississimts  employés  doivent  être,  autant  que  possible, 
incolores  pour  les  couleurs  tendres  et  faciles  à  enlever  par  le 
lavages. 

Les  couleurs  faites  avec  les  décoctions  végétales  sont  d'autut 
plus  belles  que  celles-ci  sont  exemptes  de  matières  résineuEf», 
c'est-à-dire  qu'elles  sont  bien  reposées,  claires  et  ancieDDemeoi 
préparées.  Alors  elles  sont  déjà  partiellement  oxydées,  et  le  ra- 
porisagene  fait  que  compléter  l'oxydation.  Pour  le  bleu ,  c'est  loui 
le  coatraire,  c'est  la  couleurlaplusréceule  qui  donne  le  meilleur 


résultat;  le  bleu  n'a  de  solidité  et  d'éclat  que  lorsque  le  cyanure 
de  fer  s'oxyde  et  se  produit  sur  la  fibre  même,  car  lorsqu'il  est 
déjà  à  moitié  oxydé  lors  de  Timpression,  il  n'a  plus  autant  d'af- 
finité pour  le  tissu. 

Le  vaporisage  s'opère,  soit  à  la  cuve,  soit  à  la  colonne,  selon  les 
genres.  Lorsque  des  couleurs  acides  sont  rentrées  sur  des  étoffes 
déjà  teintes,  et  qu*on  peut  craindre  qu'il  y  ait  redissolution  de  la 
matière  colorante  et  réapplicage ,  on  accompagne  la  pièce  d'un 
doublier.  En  fixant  à  la  cuve,  on  a  soin  de  changer  les  pièces  de 
place  pendant  Topération,  afin  de  faciliter  le  vaporisage;  un  mé- 
canisme adapté  aux  rouleaux  de  suspension  les  met  en  mouve- 
ment et  présente  alternativement  tout  le  tour  de  la  poche^  qui  est 
formée  par  la  pièce  enroulée  sur  elle-même.   Il  faut  éviter  soi- 
gneusement les  courants  de  vapeur,  et  pour  cela  garnir  toute  la 
cuve  de  pièces,  pour  que  la  vapeur  soit  forcée  de  pénétrer  à  tra- 
vers la  masse  du  tissu  et  ne  puisse  s'échapper  par  un  côté  non 
garni  ;  autrement,  il  y  aurait  des  pièces  inégalement  fixées. 
Avant  d'entrer  les  pièces  dans  la  cuve,  on  échauffe  les  parois  de 
celle-ci  par  un  courant  de  vapeur,  et  on  purge  bien  d'eau  le  tuyau 
de  vapeur.  Pendant  Topération,  il  faut  éviter  la  condensation  pro- 
venant du  refroidissement  des  parois,  surtout  si  la  cuve  est  en 
métal.  A  cette  fin,  on  les  entoure  de  corps  mauvais  conducteurs 
de  la  chaleur.  On  met  également  sur  la  cuve  des  couvertures  de 
laine  poiu*  empêcher  la  condensation  et  l'infiltration  de  l'eau  con- 
densée ;  un  simple  couvercle  en  bois  est  posé  sur  la  cuve ,  mais 
non  fixé,  afin  que  Texcès  de  vapeur  se  dégage  librement,  sans 
pression. 

La  vapeur  qu'on  fait  arriver  dans  l'appareil  doit  être  amenée 
graduellement,  afin  de  ramollir  d'abord  Tépaississant.  On  doit 
mettre  environ  cinq  minutes  pour  ouvrir  le  robinet  au  point  où 
il  doit  rester  pendant  la  durée  de  l'opération  ;  on  ne  donne  ni 
trop  ni  trop  peu  de  vapeur,  juste  ce  qu'il  faut  pour  remplacer  celle 
qui  sort  de  l'appareil.  La  pression  de  vapeur  sous  laquelle  on 
agit  doit  être  peu  élevée  ;  quelquefois  on  la  détend  préalable- 
ment dans  un  appareil  spécial;  d'autres  fois  on  se  borne  à  la  faire 
barbotter  dans  32  centimètres  d'eau  placée  au  fond  de  la  cuve 
même. 

L'état  hygrométrique  des  pièces  avant  le  fixage  est  encore  un 
point  utile  à  conserver.  On  doit  les  rafraîchir  quelque  temps,  au 
sortir  de  l'impression ,  dans  une  étuve  hmnide ,  afin  que  l'épais- 
sissant puisse  mieux  absorber  la  vapeur  pendant  leikàge. 
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C'est  la  composition  des  couleurs  et  la  nature  de  répaisnssnt 
qui  font  adopter  de  préférence  Tune  ou  Tautre  marche  à  suivn 
pour  le  vaporisage. 

Au  sortir  du  lixagc^  les  pièces  sont  éteudues  vingt-quatre  heuni 
dans  une  chambre  chaude  et  humide ,  pour  achever  i*oxy(lalki 
que  le  fixage  a  produite.  De  là,  on  les  met  tremper  à  la  rivièii 
pendant  un  temps  d^autant  plus  long  qu*elle8  sont  plus  chargea 
d'impressions;  on  les  nettoie  au  moulinet^  machine  à  laver  qui 
fatigue  moins  les  couleurs  vapeur,  et  dès  que  l'eau  qui  en  soit 
par  une  légère  pression  à  la  main  n'est  plus  colorée,  on  les  esson 
à  rhydro  extracteur  et  on  les  sèche  rapidement. 

Quelquefois  «  lorsqu'on  a  des  genres  fond  bleu  de  France  on 
fond  gros  vert,  et  qu'on  veut  hâter  l'oxydation  de  ces  nuança 
après  le  fixage  et  obtenir  de  suite  des  tons  plus  foncés,  on  lespaan 
dans  une  cuve  à  roulettes  contenant  une  dissolution  de  chromale 
neutre  de  potasse  ou  un  mélange  de  Idchromate  de  potasse  et 
d'alun ,  puis  on  les  fait  tomber  à  la  rivière  pour  les  nettoyer  comme  jj, 
ci-dessus. 

Les  premiers  essais  de  couleur  vapeur  ont  été  faits  sur  toilee 
huilées  et  moi*dancées  en  aluniine,  comme  pour  la  teinture  a 
rouge  d'Andrinople;  on  imprimait  simplement  les  couleui-s  épais- 
sies pour  le  rouge^  le  rose,  le  jaune ,  le  violet;  pour  le  vert,  on 
ajoutait  de  la  graine  de  Perse  au  bleu  vapeur;  le  noir  était  do 
campéche  à  Tacéiate  de  fer.  On  fixait  le  tout  par  la  vapeur.  Les 
résultats  qu'on  obtenait  étaient  fort  beaux  et  les  couleurs  étaient 
plus  solides  que  celles  qu'on  fait  de  nos  jours.  Il  n'y  avait  que  le 
blanc  qui  laissai  à  dé^'irer,  aussi  ne  faisait-on  généralement  que 
des  genres  à  fond  ;  mais  comme  cette  fabrication  était  fort  dispen- 
dieuse, on  n'a  point  tardé  à  l'abandonner. 

Plus  tard,  on  imprima  les  décoctions  colorantes  épaissies  sur 
des  tissus  mordancés  en  acétate  d'alumine  oxydée  pendant  quel- 
ques jours  et  dégommée  en  eau  de  craie.  On  vaporisait  ensuite. 
On  obtint  d'assez  bons  résultats,  mais  un  inconvénient  grave  a  fait 
abandonner  cette  méthode.  Il  arrivait  fréquemment  qu'au  boutde 
quelque  temps  des  pièces  emuiagasinées  et  parfaitement  réu^ieB 
éprouvuieut  un  coulage,  les  couleurs  se  confondaient  t*t  le  blanc 
se  salissait,  sans  que  les  pièces  aient  été  exposées  à  riiumidité. 

Depuis  une  quinzaine  d^anuées^  on  se  sert  de  Toxyde  d'étaio 
comme  m()rdant,  surtout  pour  le  bleu  de  Prusse  et  le  gros  vert. 
On  précipite  cet  oxyde  sur  le  tissu,  soit  au  moyen  du  bichloriirv 
d'ét^in  seul,  suivi  d'un  simple  lavage,  soit  au  moyen  du  stannate* 
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oude,  qu'on  passe  ensuite  en  acide  sulfurique  faible,  soit  par 
[ilfomuriate  d'étaiii  acide.  On  nettoie  bien  et  on  imiirime  sur 
ISSU,  tandis  qu'il  est  récemment  préparé, 
es  couleurs  vapeur  sont  vives  et  belles,  mais  n'ont  point  la 
lité  des  couleurs  grand  teint;  aussi  sont-elles  classées  dans 
oaleurs  petit  teint. 

n  peut  encore  ranger  dans  la  catégorie  des  coideurs  vapeur 
;b  qu'on  obtient  en  incorporant  les  oxydes  métalliques  colo- 
les  ocres,  le  noir  de  fumée,  le  bleu  d'outremer  et  les  laques 
râes  dans  une  âi.sso!ution  d'albumine,  de  gluten  ou  de  caséum, 
u'on  aie  en  coagulant  ces  épaississants  par  la  vapeur.  Il  se 
le  un  vernis  transparent  qui  tient  les  poudres  englobées  et 
I  une  union  assez  intime  avec  la  fibre  pour  qu'elles  résistent 
avoa  bouillant. 
Couleurs  d'application. — On  appelle  ainsi  celles  qui  ne  sont 
ïs  ni  par  la  teinture  ni  par  la  vapeur,  mais  simplement  appli- 
ss  sur  le  tissu.  Ce  sont  des  laques  colorées  qu'on  forme  dans 
lississant  et  qu'on  laisse  oxyder  sur  te  tissu  par  une  simple 
ïsition  à  l'air.  D'autres  fois,  ce  Sont  des  sels  insolubles  formés 
DCorporés  dans  l'épaississant,  tels  que  le  jaune  de  chrome  et  le 
I  de  Prusse.  L'épaississant  qu'on  emploie  doit  donner  peu  de 
eur  à  l'étoETe  et  s'enlever  facilement  par  le  lavage. 
es  sels  qui  forment  les  laques  colorées  peuvent  être  employée 
>lu9  fortes  proportions  que  pour  les  couleurs  vapeur,  et  n'oDt 
besoin  d'être  à  acide  volatil. 

e  même  principe  régit  lu  fixation  des  laques  colorées  d'appli- 
on  que  celui  des  laques  vapeur.  On  dépose  sur  la  toile  une 
le  formée  dans  l'épaississant  et  additionnée  de  sels  hygromé- 
ues  ei  oxydants ,  on  eu  recouvre  la  fibre  et  on  expose  la  toile 
lir  chaud  et  humide.  La  matière  colorante  absorbe  de  l'oxy- 
e,  U  couleur  se  fonce,  et  lorsqu'elle  est  arrivée  au  point  désiré, 
fait  tremper  la  toile  daris  l'eau,  on  la  lave  légèrement  et  on 
sécher  le  plus  rapidement  possible. 

ertaines  précautions  doivent  être  pnses  lors  du  lavage  et  du 
lage  de  ces  couleurs.  Si  ou  ne  lave  pas  assez,  le  tissu  resle 
le  et  le  blanc  se  salit  facilement  au  séchage.  Si  on  lave  trop, 
ippauvrit  la  couleur. 

.'épaississant  le  plus  employé  est  l'amidon  pour  les  couleurs 
cées  et  la  gomme  adiagante  pour  les  couleurs  claires. 

GtnARDiN  (derinstitnt.). 
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On  distingue  plusieurs  espèces  de  verres,  eu  égard  i  leur  mole 
de  fabrication,  à  leurs  usages  et  à  leur  composition. 

Le  verre  de  Bohême^  qm  sert  en  Allemagne  i  fabriquer  la  gobe- 
leterie  fine  et  la  gobeleterie  commune,  est  un  silicate  à  bue 
de  potasse  et  de  chaux.  Il  renferme,  en  outre,  comme  toutes  les 
autres  sortes  de  verre,  une  petite  quantité  d'alumine  et  d^ozyde 
de  fer  empruntée  soit  au  creuset  dans  lequel  il  a  été  fondu,  soit 
aux  matières  plus  ou  moins  purifiées  qu'on  a  employées  pour  k 
produire. 

Dans  notre  verre  à  gobeUterie,  la  potasse  est  remplacée  par  b 
soude,  dont  le  prix  est  moins  élevé. 

Le  verre  à  vitres  est  pareillement  formé  de  silicates  à  base  de 
soude  et  de  chaux. 

Il  en  est  de  même  du  verre  à  glaces. 

Le  verre  à  bouteilles  contient,  avec  la  silice,  de  la  soude  ou  de  la 
potasse,  de  la  chaux,  de  l'alumine  et  de  Toxyde  de  fer. 

Le  cristal  est  un  verre  à  base  d'oxyde  de  plomb  et  de  potasse. 
En  Allemagne,  on  désigne  toutefois  sous  ce  nom  le  verre  de  Bo- 
hême servant  à  fabriquer  la  gobeleterie  de  luxe. 

Le  flint-glass,  sorte  de  verre  dense  pour  l'optique,  et  le  sirasii 
qui  sert  à  imiter  le  diamant  et  les  pierres  précieuses,  renfermenl, 
dans  des  proportions  différentes,  les  mêmes  éléments  que  le 
cristal. 

Les  émaux  renferment  en  outre  de  l'oxyde  d'étain  ou  de  l'adde 
arsénieux,  qui  leur  donnent  l'opacité  qui  les  distingue  des  autres 
sortes  de  verres. 

Les  verres  colorés  empruntent  leur  coloration,  qu'on  peut  varier 
à  rinûni^  à  divers  oxydes  métalliques^  à  quelques  métaux,  an 
charbon  ou  au  soufre. 

Les  verres,  quelle  que  soit  leur  nature,  ont  tous  un  élément 
commun,  la  silice.  La  proportion  de  ce  corps  varie  entre  80  et  90 
pour  100  de  leur  poids. 

*  Cet  article  est  extrait,  sauf  quelques  additions,  d'un  mémoire  pis* 
étendu,  publié  par  M.  Peligot,  dans  les  AnnaUs  du  CotutrralotVr  An  *^ 
êi  métiert.  (Janvier  1869.) 
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On  sait  que,  par  la  voie  sèche,  la  silice  se  combine  avec  toutes 
Les  bases  :  celles  qui  sont  fusibles  lui  communiquent  la  propriété 
Ae  donner  des  composés  fusibles,  vitreux,  d'autant  plus  fusibles 
^ne  la  base  est  en  proportion  plus  considérable.  Tels  sont  les  si- 
licates de  potasse,  de  soude,  de  plomb.  Les  bases  infusibles, 
comme  la  chaux^  la  magnésie,  Talumlne,  donnent  des  silicates 
inf lisibles  ;  mais  ceux-ci,' mélangés  avec  les  silicates  de  potasse, 
de  soude  ou  de  plomb,  fournissent  des  produits  qui  fondent 
ÉDX  températures  qui  conviennent  le  mieux  pour  le  travail  du 
"verrier  :  ce  sont  ces  mélanges  qui  constituent  les  verres  propre- 
ment dits. 

Ces  propriétés  des  silicates  ont  pour  le  verrier  une  grande  im- 
portance ;  elles  lui  montrent  la  nécessité  d'introduire  plusieurs 
iMises  dans  sa  composition.  On  désigne  sous  ce  nom  le  mélange 
des  matières  premières  qui  servent  à  faire  le  verre.  Elles  font  voir 
qae,  pour  produire  un  verre  à  aussi  bon  marché  que  possible,  exi- 
geant le  moins  de  combustible,  comme  le  verre  à  bouteilles,  il 
convient  d'associer  un  grand  nombre  de  bases,  la  potasse,  la 
soude,  la  chaux^  la  magnésie,  Talumine  et  Toxyde  de  fer. 

Fondus  à  la  température  du  rouge  blanc^  les  silicates  multiples 
qui  donnent  naissance  aux  verres,  tout  en  offrant  une  grande 
dureté  quand  ils  sont  refroidis,  acquièrent  au  rouge  cerise,  par 
un  abaissement  de  température  gradué,  une  très-grande  plasti- 
cité :  de  Tétat  liquide^  ils  passent  à  l'état  solide  en  prenant  tous 
les  degrés  intermédiaires  de  mollesse.  Aussi,  de  môme  que  la 
cire  sous  la  main  du  modeleur,  le  verre  reçoit  et  conserve  toutes 
les  formes  qu'on  lui  donne.  Par  le  souiïlage,  on  en  fait  des  cy- 
lindres, des  ballons,  des  objets  de  gobeleterie  de  toute  nature; 
le   laminage  le  transforme  en  feuilles  qui  servent  à  faire  les 
glaces;  on  le  met  au  moule  pour  fabriquer  les  bouteilles;  on  en 
fait  des  tubes  qui^  ramollis  à  la  lampe  d*émailleur,  donnent  des 
fils  d'une  finesse  extrême,  qu^on  travaille  comme  le  lin  et  la  soie, 
et  dont  on  a  fait  des  aigrettes,  de  brillants  tissus  et  même  des 
perruques. 

PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES  DU  VERRE. 

Avant  d*entrer  dans  les  détails  de  la  fabrication  des  différents 
verres,  nous  étudierons  leurs  propriétés  générales,  et  particuliè- 
rement Taction  que  la  chaleur^  l'eau  et  les  agents  chimiques 
exercent  sur  eux. 

On  recherche  dans  le  verre,  comme  qualités  essentielles^  la 
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transparence,  une  parfaite  limpidité,  et  l'absence  de  toute  colo- 
ration pour  le  verre  blanc.  Ceux  qui  proviennent  d'une  boims 
fabrication  résiBlenl,  en  oulre.à  l'humidilè,  à  l'eau  froide,  à  l'ean 
bouillante,  aux  acides  (sauf  à  l'acide  tluorhydrique),  aux  dissolu- 
lions  alcalines.  L'expiirience,  d'accord  avec  la  théorie,  démoDlw 
que  les  verres  les  plus  durs,  les  moins  fusibles,  ceux  qui,  par 
conséquent,  contiennent  le  plus  de  silice  et  le  moins  de  fondants 
alcalins,  remplissent  le  mieux  ces  diverses  conditions.  Malbeu- 
reusement  leur  prix  de  revient  est  en  raison  directe  de  leur  qua- 
lité, car  leur  fusion  et  leur  travail  exigent  une  plus  grande  quan- 
tité de  combustible. 

Déviiri/icaiion. 

Tous  les  verres  sont  fusibles  entre  la  température  du  roug? 
clair  et  celle  du  rouge  blanc.  Ils  se  transforment  en  un  produil 
homogène,  transparent,  d'autant  plus  liquide  que  la  tempéralun 
est  plus  élevée,  devenant  ptlteux  par  ud  abaissement  de  lemptn- 
ture,  puis  dur  et  cassant  quand  il  est  refroidi. 

Parfois  le  verre,  maintenu  longtemps  à  une  température  éle- 
vée, change  d'état^  il  perd  sa  transparence,  il  devient  opaque.  Il 
subit  celte  transformation  tout  en  conservant  la  forme  qu'il  a 
reçue.  Ce  curieux  phénomène  est  connu  sous  le  nom  de  idot'fv 
fication. 

Il  a  été  étudié,  en  1 727 ,  par  Réaumur  ;  de  là  le  nom  de  poreUmH 
(le  Réaumur,  qu'on  a  donné  au  verre  dévitrifiè. 

A  diverses  époques,  on  a  vainement  cherché  à  introduire  dau 
l'industrie  des  objets  en  verre  dévilriflé;  il  est  difBcile,  en  ellét, 
de  ne  pas  déformer  les  pièces  qu'on  soumet  ainsi  à  l'action  d'oof 
température  élevée  longtemps  prolongée.  Celte  opératton  es- 
tralne  d'ailleurs  une  grande  dépense  de  combustible. 

On  avait  d'abord  pensé  que  cette  transformation  était  due  i  h 
formation  de  silicates  déCuis,  se  produiisant  au  sein  de  la  masse 
vitreuse.  Mais  M.  Pelouze  a  établi  que  le  verre  dévitrifiè  offre 
exactement  la  même  composilion  que  le  verre  transparent  quJ 
lui  a  donné  naissance. 

Trrnipe  el  recuil  du  verre.— Le  verre,  élant  un  corps  à  laftni 
mauvais  conducteur  de  la  chaleur  et  très-fragile,  éclate  immé- 
diatement quand,  étant  chaud,  on  le  soumet  à  un  brusque  reftoi- 
■  Tous  les  objets  en  verre,  quel  que  soit  leur  mode  de 
fabrication,  étant  toujours  le  résultat  d'un  travail  très-rapide,  fi 
élan!,  soumis  à  un  refroidissement  brusque  par  l'air  ■oibiani. 
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3iit  tellement  cassants,  qu'ils  ne  seraient  propres  à  aucun  usage 
i  Ton  ne  corrigeait  ce  défaut  par  une  opération  ultérieure,  le 
3cuit,  qu'on  fait  subir  à  toutes  les  pièces  fabriquées.  Dans  ce 
ai,  on  dépose  ces  pièces,  aussitôt  qu'elles  sont  terminées,  et 
Qcore  rouges,  dans  une  longue  galerie  chauffée  par  la  chaleur 
erdue,  et  on  les  fait  cheminer  de  manière  que  leur  refroidisse- 
lént  se  fasse  très-lentement,  ou  bien  encore  on  les  chauffe  de 
ouveau  au  rouge  sombre  dans  un  four  spécial,  dont  on  bouche 
»  ouvertures,  de  manière  à  obtenir  le  même  résultat.  Le  recuit 
Bt  d'autant  plus  difficile  à  obtenir,  et  doit  être  d'autant  plus 
oigne,  que  les  pièces  de  verre  sont  plus  épaisses  et  plus  volumi- 
.euses.  C'est  à  un  recuit  insuffisant  qu'il  faut  attribuer  la  casse 
i  fréquente  des  verres  de  lampe,  surtout  quand  on  les  emploie 
K)ur  la  première  fois. 

Action  de  l'eau. 

Les  verres  sont  des  mélanges  ou  des  combinaisons  de  deux 
ilicates  au  moins  :  un  silicate  alcalin  et  un  silicate  terreux  ou 
rtombeux.  Le  premier  serait  plus  ou  moins  soluble  ou  attaquable 
)ar  l'eau,  s'il  était  seul;  associé  à  l'autre,  il  n'est  soluble  qu'au- 
ant  qu'il  existe  en  quantité  prédominante. 

Tous  les  objets  en  verre  qu'on  fabrique  aujourd'hui  résistent 
i  l'action  de  l'eau  froide.  Mais  il  n'en  a  pas  toujours  été  ainsi.  Il 
i^était  pas  rare  de  rencontrer,  autrefois,  des  gobelets  qui  se  ter- 
lissaient  par  suite  de  l'humidité  qu'ils  empruntaient  à  l'air,  et 
néme  qui  s'emplissaient,  à  la  longue,  d'une  dissolution  concen- 
jrée  de  carbonate  dépotasse.  Ces  verres  étaient  le  résultat  d'une 
abrication  défectueuse,  dans  laquelle,  pour  économiser  le  com- 
bustible, on  exagérait  la  dose  de  fondant  alcalin. 

La  plupart  des  objets  en  verre  dont  la  fabrication  remonte  à 
ane  époque  reculée  ont  subi,  de  la  part  du  temps  et  de  l'humi- 
lité, \me  altération  très-marquée.  Ils  présentent  un  aspect  irrisé, 
chatoyant,  nacré,  avec  des*  reflets  parfois  très-brillants,  comme 
ceux  des  ailes  de  quelques  espèces  de  papillons.  Il  en  est  de  même 
des  carreaux  de  vitre  de  fabrication  plus  moderne  qui  existent 
aux  fenêtres  des  étables,  des  écuries,  c'est-à-dire  de  locaux 
exposés  tout  à  la  fois  à  une  humidité  persistante  et  à  une  tempé- 
rature assez  élevée.  Les  écailles  irrisées  qu'on  en  détache  facile- 
ment par  im  léger  frottement  sont  un  mélange  de  silice  et  de 
silicate  terreux  :  le  silicate  alcalin  a  disparu. 

Les  verres  fabriqués  en  vue  des  besoins  de  l'optique ,  le  flint-^ 
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glass  et  le  croirti-^loM^qm  exigent  une  timii8pftreDGe,iiiielinipidilé  ' 
exceptionnelles,  contiennent  souvent  une  trop  forte  propoitiaB 
d'alcali  qui  les  rend  humides  à  la  surface. 

Les  glaces  coulées  sont  loin  d'être  toutes  exemptes  de  œtte 
cause  d*altération.  Ou  trouvait  dans  le  commerce,  il  y  a  mN 
quinzaine  d  années,  beaucoup  de  glaces  qui  se  recoayiaient  de 
petits  cristaux  aiguillés  de  carbonate  de  soude. 

Si  Teau  froide  a  peu  d'action  sur  les  objets  de  gobeleterie  qu'on 
fabrique  aujourd'hui,  il  n'en  est  pas  de  même  de  Teau  bouillantt. 
Les  malras  en  verre  dans  lesquels  on  fait  chauffer  Teau  dansnoi 
laboratoires  se  dépolissent  assez  rapidement,  par  suite  de  h 
dissolution  partielle  du  silicate  alcalin. 

Le  verre  en  poudre  est  surtout  très-facilement  altéré  par  rem 
chaude.  Un  chimiste  anglais,  Griffiths^  a  retiré  7  pour  100  di 
potasse  d'un  échantillon  de  cristal  pulvérisé  qu'il  a  fait  bouillir 
avec  de  Teau  pendant  plusieurs  semaines. 

M.  Pelouze  a  montré  que  du  verre  blanc  porphyrisé  perd  âne 
partie  de  son  poids  qui  peut  s'élever  de  10  à  34  pour  100,  par 
suite  d'une  simple  ebullition  avec  Teau. 

Action  des  acides  et  des  alcalis. — Les  verres  qui  sont  attaqués  par 
leau  sont,  à  plus  forte  raison,  attaqués  par  les  acides,  même  par 
les  acides  faibles  et  dilués.  ^ 

Parmi  les  ditférentes  espèces  de  verre,  le  verre  à  bouteille  est 
celui  qui  résiste  le  moins  à  leur  action.  Il  n*est  pas  rare  d*efi 
rencontrerque  lebilartrate  de  potasse  contenu  dans  le  vin  attaque 
d'une  manière  sensible.  La  silice  et  le  tartrate  de  chaux  se  dépo- 
sent ;  le  vin  pi^end  en  même  temps  une  saveur  d*encre,  par  suite 
de  la  dissolution  de  l'alumine  et  du  fer  :  aussi  le  vin  se  trouble 
et  se  décolore. 

Les  objets  fabriques  en  cristal  bien  fait  résistent  assez  bien  à 
l'action  de  leau  et  des  acides;  mais  les  dissolutions  fortement 
alcalines  qu'on  conserve  dans  des  flacons  de  cristal  leur  emprun- 
tent de  l'oxyde  de  plomb  ;  les  sulfui^s  alcalins  y  donnent  à  la 
longue  un  dépôt  noir  de  sulfure  de  plomb.  On  sait,  dans  tous  les 
laboratoires,  avec  quelle  rapidité  se  soudent  les  bouchons  en 
verre  des  ilacons  dans  lesquels  on  a  mis  des  dissolutions  de  po- 
tasse ou  de  soude  caustique.  Cet  effet  est  dû  à  la  formation  d'un 
siUcate  soluble.  alcalin,  qui,  jouit  de  propriétés  adhésives  très- 
marquées. 

L'acide  tluorhydrique  exerce  sur  tous  les  verres  une  action 
spéciale  des  plus  énergiques,  qu'on  met  à  profit  pour  graver  sur 
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verre.  On  remploie  également  pour  faire,  à  l'aide  do  procédés 
aussi  sûrs  que  faciles  à  exécuter,  Tanalyse  exacte  des  différentes 
sortes  de  verres. 

Gravure  sur  verre. — On  se  sert,  pour  graver  sur  verre,  de  Tacide 
fluorhydrique  à  l'état  gazeux  ou  à  Tétat  liquide.  Il  esl  préférable 
de  remployer  sous  cette  dernière  forme. 

On  prépare  Tacide  fluorhydrique  par  les  procédés  ordinaires  ; 
on  étend  Tacide  du  tiers  ou  de  la  moitié  de  son  volume  d'eau  et 
on  le  conserve  dans  une  bouteille  de  plomb  ou  mieux  de  gutta- 
percha.  Le  verre  est  enduit  d'un  vernis  de  cire  et  de  térében- 
thine qu'on  applique  à  chaud  à  Taide  d'un  pinceau.  Pour  les 
dessins  qui  doivent  oflFrir  une  certaine  finesse,  on  se  sert-de  l'huile 
de  lin  siccative.  On  trace  le  dessin  avec  une  pointe^  comme  pour 
la  gravure  à  Teau-forte.  La  transparence  du  vernis  à  Thuile  de 
lin  permet  facilement  de  le  décalquer.  On  entoure  la  partie  en- 
duite de  vernis  d'un  bourrelet  en  cire  et  on  fait  mordre  l'acide 
sur  le  verre  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  selon  la  pro- 
fondeur des  tailles  qu'on  veut  obtenir.  On  lave  à  l'eau,  puis  à 
l'essence  ou  à  Talcool,  pour  enlever  le  vernis. 

On  comprend  que  le  verre  n'est  attaqué  que  dans  les  parties 
qui  ont  été  dénudées  par  le  burin. 

M.  Gugnon,  de  Metz,  applique  'sur  le  verre  enduit  d'une  très- 
légère  couche  d'essence  de  térébenthine  un  dessin  découpé  à  jour, 
en  métal  ou  sur  papier,  une  dentelle,  etc.  Il  tamise  à  sa  surface 
nne  poudre  fine  de  bitume  de  Judée  et  de  mastic  en  larmes  :  le 
patron  est  enlevé  avec  soin  ;  puis  le  verre  est  chaufTé  légèrement, 
de  manière  à  fondre  la  poudre  répandue  dans  les  jours  du  dessin 
qui,  par  conséquent,  se  trouvent  préservés  de  l'action  de  l'acide, 
qu*on  fait  mordre  pendant  30  à  40  minutes,  et  qui  n'attaque  que 
le  verre  sur  lequel  adhéraient  les  parties  pleines  du  dessin.  Ce 
procédé  est  très-rapide;  en  le  suivant,  deux  ouvriers  peuvent 
graver  dans  une  journée  jusqu'à  20  mètres  superficiels  de  verre  à 

vitre  ou  de  glace. 

M.  L.  Kessler  a  apporté,  depuis  quelques  années,  à  la  gravure 
sur  verre  par  Tacide  fluorhydrique  de  notables  perfectionnements. 
Cette  opération  est  aujousd'hui  pratiquée  sur  une  grande  échelle 
dans  les  cristalleries  de  Baccarat  et  de  Saint-Louis,  et  l'on  peut 
dire  que  la  gravure  chimique  fournit  au  commerce  les  produits  les 
plus  nouveaux  et  les  plus  recherchés  parmi  les  objets  si  variés  de 
forme  et  d'usage  qui  sortent  de  ces  établissements.  On  imprime  à 
Tencre  grasse  un  dessin  sur  une  feuille  de  papier  mince,  et  on 
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applique  cette  feuille  mowillèe  sur  le  verre  â  graver  :  l'encre  ad- 
hère au  verre  et  le  papier  se  détache  facilement.  La  pièce  est  ^r* 
plongée  pendant  queliiiies  heures  dans  le  bain  d'acide  fluorhydii- 
que  qui  n'attaque  que  les  parties  du  verre  découvertes  d'encre. 
Après  la  morsure,  ou  enlève  la  réserve,  soit  avec  des  essences  on 
des  lessives  alcalines,  soit  par  un  moyen  mécanique. 

Avec  les  verras  doublés,  on  obtient  par  ces  procédés  des 
dessins  rouges,  bleus,  etc.,  sur  des  fomls  blancs.  On  sait  que 
ces  verres  sont  composés  de  verre  incolore  avec  une  couchf 
très-mioce  de  verre  coloré.  Ce  mode  de  gravure  est  fort  emploji- 
en  Angleterre  pour  faire  des  enseignes  Iransparentes  sur  les- 
quelles les  lettres  se  détachent  en  blanc  ou  en  couleur.  On  s'en 
sert  égalemen  t  pour  la  peinture  sur  verre,  la  partie  blancbe  cor- 
rodée pouvant  recevoir  ensuite  au  feu  de  moufle  des  conlenr; 
variées. 

MATIÈRES  PREMlÈnES  EMPLOYÉES  DANS  LA  FABRICATION  DIT  Vn! 

SilicÊ. — Nous  avons  vu  que  toutes  les  sortes  de  verre  oralUD- 
nenl,  comme  élément  essentiel,  la  silice.  Le  choix  de  cette 
matière  exerce  l'influence  la  plus  directe  sur  la  qualité  du  wrre. 

Pour  les  verres  blancs,  tels  que  le  verre  de  Bohême,  le  cristal, 
le  verre  à  vitres,  le  verre  à  glaces,  la  silice  doit  être  aussi  pa«, 
aussi  exempte  de  fer  que  possible. 

Les  Bohèmes  emploient  le  quartz  hyalin  étoné,  trié  et  polvérisè 
dans  des  mortiers  en  bois ,  avec  des  pilons  en  quartz.  Ils  Êvitrol 
ainsi  l'inlroduclion  dans  leur  silice  de  parcelles  métalliques. 

En  France,  pour  le  cristal,  les  glaces,  le  verre  à  vitre,  la  giv 
beleterie  fine,  on  se  sert  généralement  des  sables  les  plus  blana 
de  Fontainebleau,  de  Champagne,  de  Nemours,  etc.  Les  sable* 
blancs  de  France  sont  également  recherchés  en  Belgique  ponr  li 
fabrication  du  cristal,  des  glaces  et  des  verres  à  vitres  de  première 
qualité. 

En  Angleterre,  les  sables  du  pays  sont  fernigmeux;  aussi  la 
glaces  et  les  verres  à  vitres  de  fabrication  anglaise  présenlenl-ili 
une  couleur  verte  très-marquée.  On  est  réduit  à  se  servirdu  «ild 
de  la  craie  qu'on  élone  et  qu'on  pulvérise,  Pour  les  glaces, 
.  emploie  le  sable  de  mer  de  Vile  de  Wight;  pour  les  prïjdaits  île 
luxe,  les  cristalleries  anglaises  font  venir  leur  sable  de  FniBC«e( 
même  d'Amérique, 
i     pour  les   bouteilles,   on  recherche  au   contraire  les  i 
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ferrogineux  et  argileux,  parce  qu'ils  apportent  avec  eux  le  fer  et 
l'alumine,  qui  entrent  comme  fondants  dans  cette  sorte  de  Terre, 

Potasse. — La  fabrication  des  verres  de  Bohême  et  du  cristal 
réclament  de  la  potasse  (carbonate  de  potasse)  aussi  pure,  aussi 
riche  en  degré  que  possible.  Les  potasses  qu'on  emploie  de  pré- 
férence sont  les  potasses  perlasses  d'Amérique  et  la  potasse 
provenant  des  résidus  du  travail  des  betteraves,  qu'on  désigne, 
en  France,  sous  le  nom  de  potasse  indigène.  £n  Bohême,  on  se 
sert  de  la  potasse  provenant  des  cendres  de  bois  du  pays  ou  de  la 
Hongrie. 

Sourfe.— Cet  alcali,  dont  l'emploi  est  beaucoup  plus  général 
aujourd'hui  que  celui  de  la  potasse,  est  introduit  dans  la  compo- 
sition du  verre  sous  forme  de  carbonate  (sel  de  soude),  plus 
souvent  à  l'état  de  sulfate. 

Le  sel  de  soude  n'est  plus  guère  employé  que  dans  la  fabrication 
de  la  gobeleterie  fine;  pour  les  glaces,  il  a  été  remplacé,  en  grande 
partie,  dans  ces  dernières  années,  par  le  sulfate  de  soude  purifié. 

Ce  dernier  sel,  qui  donne,  au  meilleur  marché  possible,  l'élé- 
ment alcalin  du  verre,  est  aussi  en  usage  dans  la  fabrication  du 
verre  à  vitres  et  des  bouteilles.  On  facilite  ordinairement  sa  dé- 
composition par  l'addition  d'une  petite  quantité  de  charbon. 

Chaux. — Pour  ces  deux  dernières  sortes  de  verres,  pour  les 
glaces  et  pour  le  verre  de  Bohême,  la  chaux  est  employée  tantôt 
à  l'état  de  chaux  éteinte,  tantôt  à  l'étal  de  carbonate  (pierre  cal- 
caire, calcaire  cru,  calcaire  saccharoïde). 

Oxyde  de  plomb. — C'est  toujours  à  l'étal  de  minium  que  le  plomb 
entre  dans  la  composition  du  cristal,  bien  qu'il  y  soit  à  l'état 
de  silicate  de  protoxyde  de  plomb.  Il  est  de  la  plus  grande 
importance  que  le  minium  soit  exempt  d'oxydes  ou  de  métaux 
colorants,  quand  il  est  destiné  à  la  fabrication  du  cristal  blanc. 
L'oxvde  de  cuivre  est  surtout  à  redouter. 

DES  POTS  OU  CREUSETS  ET  nES  BRIQUES  POUR  LA  CONSTRUCTION 

UES  FOURS. 

Les  matières  premières  qui,  par  leur  combinaison,  produisent 
le  verre,  sont  amenées  à  l'étal  de  fusion  dans  de  grands  creusets 
en  argile  réfractaire.  La  bonne  qualité  de  ces  creusets  est  d'une 
si  grande  importance,  que  la  plupart  des  verreries  ne  s'en  rap- 
portent qu  a  elles  mêmes  pour  les  soins  très-minutieux  qu'exige 
la  fabrication  de  leur  potene. 

Ces  creusets  doivent  supporter  pendant  plusieurs  semaines, 
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s  se  feodi'e,  sans  se  vilrifie]-,  une  iL'mpéra- 


Uire  qui  n'est  pas  moindre  de  lOÛO  à  1200". 

Lqh  briques  qui  servent  à  construire  les  fours  exigent  lesmémei 
soins;  elles  sont  faites  également  dans  la  verrerie,  avec  la  forme 
qu'elle»  doivent  avoir  d'après  la  position  qu'elles  occuperont 
dans  le  foui'. 

Onfailclioi-x  des  argiles  les  plus  réfi-actaires,  exemptes,  autani 
que  possible,  de  fer  et  de  chaux.  Eu  France,  on  emploie  le  plus 
souvent  l'argile  plastique  de  Forges-les-Eaux  (Seine-Inférieure). 

Les  creusets  qui  servent  à  fondre  ie  verre  ont  une  forme  et 
une  dimension  variables.  Ils  sont  ronds,  ovales,  reclangul&ires; 
pour  le  cristal  fait  à  la  ItoutUe,  ils  sont  couverts  et  présentent  la 
forme  d'une  cornue  àcol  très-court;  leur  hauteur  varie  ealreO,âO 
centimètres  et  1  mèlre.  Quand  ils  sont  cuits,  leur»  parois  latëala 
ont  5  à  7  centimètres,  Les  graudscreusetsconlienneut  ordinaire-' 
ment  5  à  GOO  kilogrammes  de  verre  fondu. 

La  confection  de  ces  creusets  est  très-minutieuse.  Ils  se  finlâ 
la  main,  avec  ou  sans  moule  extérieur,  pnr  la  superpot^ition  ie 
petits  cylindres  de  pâte  argileuse  qu'on  appelle  colombim. 

Les  fours  de  fusion  sont  construits  avec  des  briques  réfractUKi* 
faites  avec  la  même  terre  que  les  creusets,  La  température  qui 
s'y  développe  doit  être  très-élevée,  constante,  facile  à  régler.  La 
flamme  circule  entre  les  pots,  qui  reposent  sur  les  banquettes. 
La  voûte  du  four  est  surbaissée  de  mauière  à  profiter  de  la  chaleur 
rèlléchie.  Les  fours  sont  de  forme  circulaire  ou  rectangulaire.  lU 
contiennent  ordinairement  huit  à  dj\  creusets.  Au  milieu  se  trouve 
une  longue  grille  dont  le  cendrier  est  en  contre-bas  du  BoL  Vu- 
rivée  de  l'air  pour  le  tirage  se  fait  par  des  galeries  soutemines. 
Chaque  pot  se  trouve  eu  communication  avec  une  ouverture 
ménagée  dans  la  paroi  du  four,  qu'on  appelle  ouvreau.  C'est  par 
cette  ouverture  qu'on  cueille  le  verre  et  qu'on  introduit  les  ma- 
tières premières,  la  composition,  qui  sert  à  le  produire. 

L'industrie  du  verre  a  été  l'une  des  premières  à  adopter,  pour 
le  chauffage  de  ses  creusets,  le  four  à  régénérateurs,  récemmesl 
inventé  par  M.  Siemens.  Ce  four,  dont  le  but  esl  de  ne  imser 
arriver  sur  la  banquette  ou  sur  la  sole  qu'un  combustible  gftw-' 
préalablement  échauffé  par  la  chaleur  mi^me  qu'emportent  le* 
produits  de  la  combustion,  réalise  une  écouoiuie  considérable  ti' 
combustible  que  quelques  praticieus  n'estimenl  pas  à  m^iiits  cl<' 
40  pour  100.  Nous  en  résumerons  eu  quelques  lignes  les  pJsud- 
palcd  disposilioiis, 
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EjC  four  Siemens  n'admet  qu'un  combustihle  gazeux,  l'oxyde 
'  carbone.   Dans  ce  but,  le  charbon  (et  l'on  peut,  dans  ce  cas, 

(^^  employer  les  houilles  et  les 

^^^k  tourbes   tes   plus  communes) 

^^V  est  disposé  dans  un  foyer  iso- 

^^x  lé,  closde  toutes  parts,  excepté 

"Vl  sur    l'une   de   ses  parois   où 

vil  se  trouve  disposée  une  grille 

paisse,  inclinée  à  45°  environ. 
;i'iti3  grille  l\0(ûg-  ^16),  est 
hargée  de  combustible,  et,  en 
ICO  d'elle,  dans  la  paroi  op- 
iiisi'i?,  une  large  buse  sert  au 
l'part  de  Toxyde  de  carbone. 
produire  celui-ci,  le  feu 
;^t  allumé  sur  la  grille,  et  le 
■liiirljon  enllammé  recouvert 
II'  ih.irbon  noir;  l'acide  car- 
iiiiiique  formé  par  la  combus- 
Lon  traversant  cette  couche 
Fig.  51(5,  ''^'  de  charbon  rouge,  s'y  réduit 

*pp«rea  (t*nér.ieiir  du  four  Siemens.         et     86     IraDSforme    eU    OXydP 

!  carbone. 
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Sous  la  banquette  du  four  de  fusion  (flg.  517)  «ont  di^nit 
quatre  vastes  carneaux  verticaux  isolas,  mais  pouvant  commini 
quer  à  volonté,  et  remplis  de  briques  réfractairea  empilés  4 
manière  à  laisser  entre  elles  un  libre  passage^  Cbacua  dtci 
carneaux  débouche  sur  la  banquette  par  une  ouverture  qui  il 
est  propre,  et  peut  d'ailleurs  communiquer  soit  avec  la  cbcm 
née  d'appel,  soit  avec  l'air,  soit  avec  le  frijer  prodiieln 
d'oxyde  de  carbone.  C'est  à  eux  qu'appartient  le  rôle  de  rigé 
néraleurs  de  la  chaleur.  Ils  fonctionnent  de  la  manière  sni 
vante:  supposons  le  four  en  plein  feu,  les  produits  de  la  m» 
bastion,  au  lieu  de  se  diriger  directement  vers  la  chemiiiii 
d'appel,  sont  forcés,  parnn  jeu  de  vannes  qu'il"  serait  trop  Ion 
de  décrire,  de  traverser  deux  d^s  carneaux;  là,  ancoDlutdt 
piles  de  briques,  ils  abandonnent  une  grande  partie  ilelàclu 
leur  qu'ils  possédaient  îiu  sortir  du  foyer.  Lorsque,  par  suite  i 
ce  courant  de  fpiz  chaud,  les  piles  de  bnques  ont  atteint  noefs* 
pérature  suflisanle,  on  renveise,  au  moypn  des  vannes  dont  duo 
venons  de  parler,  la  marche  des  gaz.  et  on  les  force  i  Iraver* 
les  deux  autres  carneam.  Les  deux  premiers,  dont  il  faut  ulilisf 
la  haule  température,  changent  alors  de  rûle:  l'un  reçoit  l'ai}! 
de  carbone  fourni  par  le  four  spécial;  Taulre  conduit  l'air ;il 
mosphérjque  de  telle  sorte  que  les  deux  gaz,  au  moment  oiiM 
et  l'aulre,  ils  débouchent  au  niveau  de  la  banquette,  se  tromai 
portéa  à  une  température  élevôe,  et  que  leur  combustion  esl  ul» 
lisëe  tout  entiëmpour  lechautFaga  dutburiiu  bout^'un  cerui 
temps, les  deux  premiers  carneaux  èiant  refroidis  prfrlepassJî 
de  ces  ^t,  les  deux  autres  au  contraire  se  irouvaiH BUffisammig 
échaiifTès  par  les  produits  de  la  combustion,  ooli'lWihTerse d 
nouveau  la  marche  des  régénérateurs.  •*  '»   ' 

Ce  four  réalise  le  procréa  le  plus  Important  que>t^BH  de.U  T(f 
rcrie  ait  fuit  depuis  bien  des  aimées.  ""        1 

Les  phftiomènes  produits  pendant  la  fusion  varien^wli:;!* 
nalm-e  des  verres.  Si  la  composition  est  un  mélange  d<'  «Iliff  i* 
carbonate  de  chaux  et  de  carbonate  de  soude,  k>  matière  se  tr  llf 
d'iibord,  et  quand  la  fusion  commence,  elle  est  réndae  bnll-ni 
par  suite  du  dégagement  de  l'eau  et  de  l'acide  carhonîqoe  cm'»- 
nus  dans  les  sels  employés.  Le  sel  de  soude  esl  il  venu  îatf  [Ji 
un  mélange  de  sulfate  de  «oude  et  de  charbon ,  ■    ■       ■  ■■ 

d'acide  sulfureux,  d'oxyde  de  carbone  et  il'.' 
Dans  tous  les  cas,  il  est  nécessaire  qu'il  y  ait  di  l:  ._   ■ 
dnits  gazeux,  qui  produisent  le  brassage  de  la  maûére  et  U  un- 
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plus  homogène.  G^est  pour  cette  raison  que,  pour  faire  le 
tal,  on  se  serl  du  minium  ;  cet  oxyde  donne  de  Toxygène,  qui 
re  ce  brassage  et  qui,  en  outre,  brûle  les  matières  organiques 
la  potasse  ou  le  sable  pourraient  renfermer.  L'acide  arsé- 
en  poudre,  qu'on  ajoute  en  petite  quantité  à  la  composition 
beaucoup  de  sortes  de  verres,  agit  de  la  même  façon  en  se 
latilisant.  Il  en  est  de  même  du  nilre,  qui  fournit  des  produits 
ux  et  en  même  temps  un  fondant  alcalin  pour  le  cristal,  mais 
'on  ne  peut  employer  qu'en  quantité  minime,  parce  qu'il  use 
Rapidement  les  pots. 

Indépendamment  des  produits  gazeux,  tels  que  Tacide  carbo- 
que,  l'acide  sulfureux,  la  vapeur  d'eau,  l'oxygène,  Tacide  ar- 
ieux,  etc.,  il  se  produit  des  fumées  blanches  qui  sont  dues 
it  à  la  volatilisation  des  chlorures  alcalins  contenus  dans  les 
de  potasse  ou  de  soude,  soit  à  celle  de  ces  alcalis;  aussi  la 
^oûte  d'un  vieux  four  est-elle  enduite  à  l'intérieur  d'une  épaisse 
'^oache  vitrifiée.  A  mesure  que  la  température  se  prolonge,  la 
Vtiatière  devient  moins  huileuse;  elle  s'éclaircit,  elle  s'affine  ;  elle 
î%«t  très-liquide.  Le  fiel  de  verre,  qui  est  un  mélange  de  sulfîites  et 
cle  chlorures  alcalins,  monte  à  la  surface  de  la  matière  fondue 
^t  est  enlevé  avec  des  outils  en  fer.  Qnand  l'affinage  parait 
Suffisamment  avancé,  on  souille  quelques  fioles  épaisses  de  verre 
^l  on  examine  si  le  verre  est  exempt  de  coloration,  de  bulles,  de 
kouillons,  de  stries,  de  grains  de  sable.  Qnand  cette  épreuve  est 
satisfaisante,  on  laisse  la  température  s'abaisser  de  manière  à 
donner  au  verre  la  consistance  pâteuse  qui  permet  de  le  travail- 
ler. La  foute  et  l'affinage  durent  douze  à  vingt-quatre  heures. 
On  fait  alors  le  travail.  Chaque  creuset  vidé,  on  y  introduit,  par 
Touvreau  et  par  fractions,  la  composition,  et  on  recommence 
la  fonte.  Ainsi  la  fabrication  est  continue;  elle  ne  s'arrête  que 
quand  le  four  lui-même  est  tellement  détérioré  qu'on  est  forcé 
de  le  reconstruire.  Ce  qui  arrive  après  une  année  ou  deux  de 
service. 

FABRICATION  DES  DIFFÉRENTES  SORTES  DE  VERRES. 

Procédé  de  fabrication  des  cylindres  ou  des  manc/iorw.— La  fabrica- 
tion du  verre  à  vitres  tend  à  se  concentrer  à  proximité  des  exploi- 
tations houillères;  en  France,  elle  est  très-importante  dans  le 
Nord  et  sur  le  bassin  houiller  de  la  Loire  :  dans  le  Nord,  elle 
occupe  vingt-cinq  fours  à  huit  creusets;  en  Belgique^  il  existe., 
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dans  la  province  de  Charleroi,  trente-sept  fours  de  mémeimi 
tance.  Chaque  four  produit  par  mois  100,000  kilogr.  de  Terre. 

La  fabrication  du  verre  à  vitres  au  bois  ne  se  maintient  pliai 
dans  un  très-petit  nombre  de  localités.  Le  combustible 
employé  dans  les  conditions  les  plus  favorables  en  France  et  i 
Belgique,  entre  déjà  pour  30  à  40  pour  100  dans  le  prix  de 
de  cette  sorte  de  verre.  Le  prix  de  revient  du  verre  fabriqué 
le  bois  est  notablement  plus  élevé. 

Les  matières  premières  sont  ordinairement  employées  danskil 
proportions  suivantes  : 

Sable 100  parties. 

Sulfate  de  soude    30      * 

Calcaire 30      > 

Coke  pulvérisé 5      > 

Bioxjde  de  manganèse 5      » 

On  ajoute  au  mélange  ime  quantité  variable  de  groisil.^k 
désigne  sous  ce  nom,  pour  toutes  les  espèces  de  verre,  lesdécheÉ 
de  verre  qui  résultent  du  travail  des  pièces,  déchets  qui,  oi  ' 
qu'ils  sont  ainsi  utilisés,  facilitent  la  fonte  des  matières  neu 
qu'on  introduit  dans  les  pots. 

Le  calcaire  (carbonate  de  chaux)  dont  on  se  sert  dans  le  N< 
et  en  Belgique,  et  qui  vient  de  ce  dernier  pays,  est  souvent  reor 
placé  par  la  chaux  éteinte,  employée  dans  la  proportion  deîSà 
30  parties. 

Le  bioxyde  de  manganèse  (qu'on  appelle,  dans  les  verreries,  fc 
manganèse)  a  pour  objet  de  corriger  la  teinte  verdâtre  que  pré- 
sentent  ordinairement  les  verres,  surtout  ceux  â  base  de  soiide 
On  attribue  généralement  cette  coloration  aux  petites  quantitt 
d'oxyde  de  fer  que  renferment  les  matières  premières  dont  oi 
fait  usage.  Elle  serait  due  au  silicate  de  protoxyde  de  fer,  qui 
existant  en  plus  forte  proportion  dans  le  verre  à  bouteille ,  e 
constitue  le  principe  colorant.  L*oxyde  de  manganèse,  conn 
depuis  bien  longtemps,  à  cause  de  cette  propriété,  sous  le  na 
de  savon  des  verriers,  agirait  comme  agent  d'oxydation,  en  sui 
oxydant  le  silicate  de  protoxyde  de  fer,  et  en  produisant  un  sel  d 
sesquioxyde  dont  la  coloration  jaune  est  beaucoup  moins  intena 
Il  est  plus  probable  que  cet  oxyde  est  utile  pour  produire  ud 
coloration  rosée  qui ,  en  s'ajoulant  comme  couleur  compléma 
taire  à  la  teinte  verte,  donne  un  verre  sensiblement  incolore. 

Le  bioxyde  de  manganèse  est  un  colorant  très-énergique  qui 
ajouté  en  proporlion  uu  ^çevx^Vwa  iotte^  donnerait  du  verre  rose 
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et  même  noir.  Aussi  a-t-on  soin  de  remployer  toujours  en 
linime  quantité. 

vent  aussi  on  ajoute  de  l'acide  arsénieux  en  poudre  à  la 
)sition,  pour  en  faciliter  la  fonte.  En  Belgique,  on  a  renoncé 
)  addition,  en  n'introduisant  dans  les  pots  que  des  matières 
9nt  pulyërisées  et  blutées, 
ci  la  composition  de  quelques  échantillons  de  verre  à 

• 

Silice 69.6  —  71.9 

Cliaux 18.4  —  13.6 

Soude 15.Î  —  13.1 

Alumine 1.8  —  0.6 

Oxyde  de  fer traces.  —  0.6 

Oxyde  de  manganèse traces.  —  0.2 

100.0         100.0 

S  les  verreries  de  la  Loire,  on  introduit  dans  les  pots,  qui 
u  nombre  de  huit,  et  qui  sont  chauffés  dans  des  fours 
gulaires,  450  kilogr.  de  matière  brute,  dosée  à  peu  près 
»  proportions  indiquées  ci-dessus.  Cette  composition  donne 
280  kilogr.  de  veiTe,  dont  la  fonte  dure  quinze  heures  et 


t 


fournement  des  matières  se  fait  en  trois  fois  :  la  première 
pour  fondre,  sept  heures  de  feu;  la  deuxième,  quatre 
;  la  troisième,  trois  heures.  La  fonte  et  l'afEinage  étant 
es,  on  laisse  tomber  le  feu  pendant  une  heure  et  demie 
le  commencer  le  soufflage.  On  fait  dix-huit  à  vingt  fontes 
3is.  On  consomme  480  hectolitres  de  houille  pour  la  fonte 
avail.  On  fait  par  pot  200  à  225  manchons  ou  canons  pesant 
à  1  ^940  non  rognés;  le  poids  des  manchons  rognés  est  de 
70  grammes. 

elgique  et  dans  le  nord  de  la  France,  on  se  sert  de  creusets 
placés  sur  les  banquettes  de  manière  que  leur  grand  axe 
rpendiculaire  à  la  grille  du  four;  ils  occupent  ainsi  une 
loins  considérable. 

ue  pot  reçoit  600  kilogr.  de  composition.  Pour  fabriquer 
3gr.  de  verre,  on  consomme  600  kilogr.  de  houille, 
îrre  étant  fondu,  afiUné,  écrémé  et  amené,  par  im  refroi- 
3nt  convenable,  à  Tétat  de  consistance  pâteuse,  le  travail 
née.  Devant  chaque  creuset  se  trouve  un  plancher  B 
))  en  fonte  ou  en  pierre;  cette  estrade  se  trouve  à  2»  5  ou 
«au-  dessus  du  sol  de  la  halle.  Chaque pZoce est  desservie 


par  un  souflleur  et  un  aide  qu'on  désigne  dans  toutes  les  Tel 
ries  sous  le  nom  de  gamin. 


Fig.  518.— Four  pour  1»  tal.rlcalion  du  verre  ea  cylindre. 
Le  travail  du  verre,  en  général,  se  fait  presque  toujour 
soufflant  les  pièces  avec  un  cylindre  de  fer  creux  qu'on  ag 


Fig.  510.— C.Dne  de  verrier. 

La  caune  est  un  tube  creux  en  fer,  terminé  par  une  p 
renflée  (le  nez  de  la  canne),  avec  une  enveloppe  en  bois  pi 
près  de  l'autre  extrémité,  à  une  petite  distance  de  l'embouct 
Ce  manchon  permet  i  l'ouvrier  de  manier  cet  outil  saD 
bnller. 

Les  cannes  sont  de  dimensions  variables,  selon  le  poids 
pièces  qu'elles  servent  à  produire.  Celles  qui  servent  à  soi 
les  petites  fioles  dont  on  détaclie  le  fond  pour  fdire  les  verr 
montre  ont  moins  de  1  mètre  de  longueur;  tandis  que  les  a 
employées  en  Bohème  dans  les  fabriques  de  glaces  souOlôes 
longues  de  phis  de  3  mètres. 

La  canne  étant  bien  propre,  bien  exempte  de  verw  r 
restait  adhiSrent,  et  étant  échauffée  au  petit  ouvreau.  legan 
plonge  dans  le  creuset.  A  la  surface  du  verre  fondu  Qolfc 
couronne  en  argile  qui  permet  d'éviter  les  ûlaudres  et  de  ■ 
lir,  dans  la  partie  centrale  du  creuset,  du  verre  bien  affil 
pare  son  verre  en  lournaut  sur  une  plaque  de  fer  la  canne  c 
est  garnie,  puis  il  la  plonge  de  nouveau  dans  le  creuset,  d 
ûière  à  avoir  la  quantité  de  verre  nécessaire  pour  lu  confi 
de  11 

La  paraisoQ  est  arrondie  par  un  lent  mouvement  circi 
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VËR 


*«m  donoe  à  la  canne,  la  masse  vitreuse  étant  placée  dans  on 
m:  creux  da  bois  mouillé  D;  puis  la  pièce,  préalablement 
LbaufTée  à  l'ouvreau,  passe  dans  les  mains  du  souffleur.  Celui- 
soufile  légèrement  d'abord,  en  élirant  un  peu  la  masse  vi- 
tue,  de  manière  à  lui  donner  la  forme  d'une  poire;  il  balance 
caone,  puis  il  la  relève  de  manière  à  ramasser  le  verre  ;  U 
jffle  plus  fortement,  à  plusieurs  reprises ,  et  lui  imprime  un 
lavement  de  va-et-vient,  comme  celui  d'un  battant  de  cloche, 
manië'teàalloDger  la  pièce,  qui  prend  une  forme  cylindrique; 
la  relève  vivement  au-dessus  de  sa  tête,  puis  lui  fait  subir 
.  mouvement  complet  et  rapide  de.rplatioii,  dans  le  but  de 
Uonger,  tout  en  lui  donnant  une  épaisseur  égale  dans  toutes 
)  parties. 

Ouand  le  cylindre  est  fait,  le  souffleur  rapporte  la  pièce  à  Toa- 
eau,  de  manière  à  en  bien  ramollir  le  bout;  quand  celui-ci  est 
fflaamment  chaud,  il  est  percé  avec  une  pointe  de  fer.  Par  le 
DQTement  de  balancement,  l'ouverture  s'agrandit;  on  pare  la 
bce  avec  une  sorte  de  plaache  en  boitt;  les  bords  s'écartent,  et 
aloite  qui  terminait  le  cylindre  se  trouve  eft^cée. 
La  âgure  ci-dessoua  représente  les  dilTérentes  phases  de  la 
Wcation  des  manchons. 


Fig.  aSO,— Fabrication  du 


Pour  les  pièces  de  grandes  dimensions,  telles  que  les  cylindres 
les  globes  pour  pendules  ou  autres  objets,  on  emploie  souvent 
<  ontil  auxiliaira  qui  permet  de  comprimervivement  une  masse 
dT  suffisante  pour  souffler  la  pièce.  C'est  un  petit  cylindre  en  lai- 


\KH 
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ton  (fig.  521),  fermé  par  un  bout,  dans  l'iDlérieur  duquel  se  Ironw 
un  ressort  à  boudin  en  fer;  à  sa  partie  inférieure  est  imesorkili! 
piston  en  boia  avec  ouverlure  garnie  de  cuir,  relenu  par  «ne fer- 
meture à  baiounette  percée  d'un  irou.  L'embouchure  de  la  canie, 
celle-ci  étant  tenue  verlicale,  étant  mise  en  contact  avec  le  pîsiou,  ' 
ou  comprime,  par  un  mouvement  brusque  qu'on  donne  au  Kswn, 
l'air  contenu  dans  le  cylindre,  el  on  injecte  cet  air  dans  la  piai 
qu'on  veut  fabriquer. 

Celte  pompe  a  été  inventée,  en  1824,  par  un  ouvrier  BOuffleof 
I  de  Baccarat,  nommé  Robinet.qnii 
I   devenant  vieux  et  malade,  rem- 
plaça par  cet  outil  très-simple  >ei  1 
^   -  poumons  qui  lui  faisaient  dèCiol, 

^^iÉfaH|ï|^^^H^^B|||3  La  Société  d'encouragement  u- 

\  B        cordaàcetinventeurunemêdiill» 

Fig..îîi.— l'ompc  de  KoLim.i.  d'or,  et  l'administralioQ  de  Bacn- 
rat  lui  fil  une  pension.  Cet  outil  est  connu  sous  le  nom  de  pomji 
de  Robinet.  I 

Lacoufeclion  d'un  cylindre  ouvert  à  soneslrémitéetadhéfWl 
à  la  canne  se  fait  en  8  à  9  minutes. 

Le  cylindre,  devenu  rigide,  est  posé  sur  un  cheval  el  « 
{fig,  520}.  On  touche  avec  une  lige  de  fer  froide  le  nez  de  lac 
celle-ci  se  détache  aussitôt  de  la  pièce  de  verre  dont  la  caloUeot 
enlevée  en  enroulant  un  01  de  verre  trés-chaud  et  en  louchaolli 
partie  ainsi  chauffée  avec  un  fer  froid.  Ou  a  donc  ainsi  sur  le  chetj- 
let  un  manchon  ouvert  des  deux  bouts.  Ou  le  fenddans  sa  longueur 
en  promenant  dans  son  intéiieur,  sur  la  mÉ'me  arèle,  une  ligedf 
fer  rougie;  un  des  points  chauffés  étant  mouillé  avec  le  doigt, 
le  verre  éclate.  On  arrive  au  même  résultat  en  se  servant  d'u» 
diamant  attaché  à  un  long  manche  qu'on  guide  à  riotériev  du 
manchon  en  suivant  une  règle  eu  boia.  Ce  mode  d'opérer,  iwtt 
en  Belgique,  donne  une  cas:jure  plus  droite,  et,  par  suite,  prodùt 
moins  de  déchet. 

Les  verres  â  vilres  cannelés  se  font  exactement  de  U 
façon,  avec  celte  différence  qu'au  commencement  du  Xnni 
quand  la  paraison  présente  la  forme  allongée  d'une  poire  épaisse. 
ou  la  souille  dans  un  moule  en  fonte  ou  en  bois  qui  imprime  le) 
cannelures;  celles-cisereproduisent  sur  le  verre  et  secoosemnl 
pendant  le  restant  du  travail. 

C'est  par  uu  artifice  lout  aussi  simple  qu'on  obtiontles  cylii^ 
dres  aplatis,  souvent  de  Irès-graude  dimension,  qui  sermli 
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couvrir  les  pendules.  Quand  la  pièce  est  arriTée  à  un  certain 
rolume,  on  termine  le  soufflage  après  Tavoir  emprisonnée  dans 
lue  caisse  rectangulaire,  grossièrement  faite  avec  des  planches 
le  bois.  Le  verre  s'étend  en  s' aplatissant  contre  Tobstacle  quUl 
■encontre,  et  prend  la  forme  d'un  cylindre  plus  ou  moins  écrasé 
lur  deux  de  ses  côtés. 

Étendage  des  cylindres  ou  canons. — II  s'agit  maintenant,  pour 
ivoir  une  feuille  plane  de  verre  à  vitres,  de  ramollir  les  cylindres 
endus  de  manière  à  ce  que  les  bords,  en  s'affaissant,  produisent, 
lar  une  sorte  de  laminage,  une  feuille  de  verre. 

Il  existe  plusieurs  systèmes  de  fours  à  étendre.  Le  plus  simple 
3t  le  plus  ancien  consiste  en  une  sorte  de  four  à  réverbère, 
shauffé  par  la  flamme  d*un  foyer  latéral  et  divisé  en  deux  cham* 
bres  contigiiës,  qui  sont  séparées  par  un  mur  qui  s'étend  de- 
puis la  voûte  jusqu'à  la  sole.  Au  bas  de  ce  mur  se  trouve  une 
ouverture  de  1  mètre  de  largeur  sur  10  centimètres  de  hau- 
teur;  elle  est  destinée  au  passage  des  vitres  planées. 

Ce  four  étant  chauffé  au  rouge  sombre,  on  y  introduit  les  man* 
chons  par  une  galerie  latérale  dans  laquelle  ils  cheminent  lente- 
ment, l'un  poussant  l'autre.  Celui  qui  ariive  vers  le  centre  est 
déjà  rouge.  Amené,  à  l'aide  d'une  longue  tige  de  fer,  sur  le  lagre^ 
q[ui  est  une  feuille  de  verre  épaisse  ou  une  plaque  de  terre 
réfractaire,  ses  deux  bords  s'écartent  et  s  affaissent  sous  la  légère 
pression  exercée  sur  eux  avec  ime  perche  de  bois  ;  un  rabot  en 
bois  ou  polissoir,  qu^on  promène  à  sa  surface,  achève  de  planer 
la  feuille  ;  celle-ci  est  aussitôt  poussée  dans  le  second  comparti- 
ment dont  la  température  est  moins  élevée.  Loi^squ'elle  est 
saCBsamment  rigide,  elle  est  placée  de  champ,  au  moyen  d'une 
fourche  en  fer,  contre  la  paroi  du  four.  On  a  soin  de  disposer,  de 
distance  en  distance,  des  barres  de  fer  pour  appuyer  de  nouvelles 
vitres,  afin  que  celles-ci  ne  chargent  pas  trop  celles  qui  les  ont 
précédées.  Quand  le  four  est  plein,  on  enlève  le  combustible,  on 
en  bouche  toutes  les  ouvertures  et  on  le  laisse  refroidir  pendant 
plusieurs  jours.  C'est  ainsi  que  ces  verres  sont  recuits. 

Le  verre  étendu  dans  ce  four,  dit  à  pierre  fixe^  est  ordinairement 
griffé  et  d'une  mauvaise  planimétrie. 

Dans  quelques  verreries ,  on  emploie  un  four  divisé  en  quatre 
compartiments  par  des  cloisons  fixes  qui  s'arrêtent  à  10  centi- 
mètres de  la  sole;  celle-ci  est  circulaire  et  tournante;  l'étendage 
88  fait  alternativement  sur  chacun  des  segments  de  la  sole  qui 
arrive  libre  devant  l'ouvrier,  après  qu'on  a  enlevé  la  feuille  pre- 
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cédemmenl  produite.  Cet  appareil,  qui  est  continu,  réalise  uik 
grande  économie  de  temps,  mais  il  exige  des  réparations  fié 
quentes  et  il  dépense  beaucoup  de  combustible. 

Sur  la  surface  du  layre,  ou  projette  un  peu  de  gypse  ou  de  sul- 
fure d'antimoine  moulu  très-Iiu,  dans  le  but  d'empêcher  t'adh^ 
rence  des  vitres  qu'on  y  étend;  ou  bien  on  jette  de  temps  à  aui» 
sur  le  combustible  une  petite  quantité  de  chaua,  qui,  entraînée 
avec  les  produits  gazeux  de  la  combustion,  se  répand  dans  le  four 
et  amène  le  même  résultat. 

Les  fours  à  pierres  Uses  donnent,  en  général,  du  verre  mal 
étendu-,  les  fours  à  pierres  tournantes  ont  le  même  défaut.  Aussi 
emploie-t-on  aujourd'hui  génèralcineut  lt;s  fours  A  pierru  rwt- 
lanles.  La  Ggure  ci-jointe  représente  celui  dont  on  se  sert  le  ploi 
en  Belgique. 


Fig.  5*3.— Four  ï  étendre. 

Dans  ce  four  ou  slracou,  le  verre  est  étendu  sur  la  plaque  mo- 
bile A,  les  manchons  arrivant  par  la  galerie  qui  débouche  dans 
ce  compartiment  du  four.  La  plaque,  munie  de  sa  feuille  de  verte, 
est  poussée  sur  les  rails  dans  l'autre  pai'tie  du  four  qui  est  moiiiï 
chaude;  elle  y  occupe  la  place  B.  Le  veri'e  étant  assez  froid,  on 
l'enlève  avec  ime  longue  fourche  en  fer  et  on  le  dépose  à  plil 
sur  un  chariot  en  tôle  G,  qui  reçoit  8  à  12  feuilles,  (^chariot te  , 
meut  également  sur  des  rails  dans  une  galerie  à  recuire  d'uae 
longueur  de  15  à  20  mètres.  Les  chariois  sont  reliés  les  uns  au 
autres  par  des  crochets;  ils  entrent  vides  par  l'ouverture  placw 
près  de  la  grille,  se  rempUsseitt  en  G,  et  sortent  pleins  et  froide  a 
l'autre  extrémité. 

Fabrication  du  verre  à  vUres  mplaieaux. — Le  verre  en  plateaui. 
ey  gl^jB.p^à.bou^tpeSi  ÇJJ  M*î».{!QÇ9Ç8  en  couromia  (eroia 
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des  Anglais),  tend  à  disparaître  ;  on  n'en  fait  plus  en  France,  et 
l'Angleterre,  où  Ton  ne  sait  que  depuis  peu  d'années  (1848)  fabri- 
quer le  verre  en  manchons  de  belle  qualité,  voit  diminuer  chaque 
jour  le  nombre  des  verriers  qui  suivent  Tancienne  méthode.  Ce- 
pendant, il  faut  le  reconnaître,  si  le  verre  en  cylindre  est  plus 
économique  et  donne  des  feuilles  de  plus  grande  dimension,  le 
Terre  en  plateaux  est  plus  beau,  plus  brillant. 

Les  matières  premières  qu'on  emploie  pour  fabriquer  le  verre 
en  plats  sont  les  mêmes  que  pour  le  verre  à  vitre  ordinaire.  La 
disposition  des  fours  et  des  creusets  est  également  la  même. 

Lorsque  la  matière  est  convenablement  fondue,  affinée  et 
écrémée  par  la  séparation  du  fiel  de  verre,  l'ouvrier  commence 
le  soufilage.  Il  cueille  à  plusieurs  reprises  avec  sa  canne  assez  de 
verre  pour  faire  une  pièce  de  dimension  ordinaire.  Il  allonge  sa 
paraison,  il  la  roule  sur  une  plaque  de  fer  de  manière  à  la  rendre 
cylindrique,  et  il  souffle  pour  lui  donner  la  forme  d'une  poire. 
Êa  chauffant  la  pièce  et  en  soufflant  de  nouveau,  il  augmente  ses 
dimensions  et  il  lui  fait  prendre  une  forme  sphérique.  Une  troi- 
sième chauffe,  suivie  d'un  nouveau  soufflage,  augmente  son 
volume  aux  dépens  de  son  épaisseur-  puis  le  côté  de  la  pièce 
jphérique  opposé  à  la  canne  à  laquelle  elle  adhère  est  écrasé  par 
une  pression  exercée  sur  ime  surface  plane  en  fer. 

Une  petite  quantité  de  verre  fondu  étant  ramassée  à  Textrémité 
d'nne  tige  de  fer  pleine,  d'un  pontilyGst  appliquée  dans  la  partie 
centrale  du  côté  aplati  et  fait  adhérer  la  pièce  dans  sa  partie  op- 
posée à  la  canne*,  le  pontil  se  trouvant  ainsi  sur  une  ligne  qui  en 
est  le  prolongement.  En  touchant  le  verre  avec  un  corps  mouillé, 
près  de  son  point  de  contact  avec  la  canne,  celle-ci  s'en  trouve 
séparée  et  y  laisse  une  ouverture  circulaire  d'environ  5  centi- 
mètres de  diamètre. 

Le  verre  est  de  nouveau  porté  à  l'ouvreau  et  réchauffé  jusqu'à 
ce  qu'il  devienne  suffisamment  ductile  pour  le  changement  de 
forme  qu'on  va  lui  donner.  L'ouvrier  tourne  alors  avec  adresse 
le  pontil  dans  sa  main,  d'abord  doucement,  ensuite  avec  une  vi- 
tesse qu'il  accélère  à  mesure  que  la  matière  cède  à  l'action  de  la 
force  centrifuge.  Le  diamètre  de  l'ouverture  annulaire  augmente 
rapidement;  la  pièce  prend  pendant  quelques  instants  la  forme 
d'une  cloche  de  jardin  très-évasée;  puis,  par  ce  mouvement  con- 
tinu et  toujours  plus  rapide  de  rotation,  cette  forme  s'évanouit, 
et  la  pièce,  s'ouvrant  entièrement,  se  trouve  transformée  en  un 
large  disque,  ayant  ordinairement  1  mètre  32  centimètres  de 
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diamètre;  son  épaisseur  est  presque  uDiforme,  à  Texception  de 
celle  du  centre  auquel  adhère  le  pontil;  ce  point  présente  une 
saillie  ou  bourrelet  assez  épais. 

Le  plateau  est  détaché  de  son  pontil  par  le  contact  d*un  corp 
froid  et  enfourné  horizonlalement  dans  le  four  à  recuire.  La  tem- 
pérature de  ce  four  doit  être  réglée  avec  beaucoup  de  soin;  a 
elle  est  trop  élevée,  le  plateau  gauchit;  si  elle  est  trop  basse,  il  m 
brise. 

Les  plateaux  recuits  sont  découpés  en  segments  et  équarns  à 
Taide  du  diamant.  La  partie  centrale ,  munie  de  son  bourrelet, 
fournit  une  pièce  rectangulaire  qui  est  refondue  ou  vendue  à  tQ 
prix  pour  les  vitrages  les  plus  communs. 

Verres  à  vitres  de  couleur. — Dans  quelques  usines,  on  joint  à  la 
fabrication  du  verre  à  vitres  ordinaire  celle  des  verres  à  vitres  de 
couleur,  destinés  à  la  peinture  sur  verre,  aux  vitraux  pour  les 
églises,  à  Tornemen talion,  etc. 

Les  verres  à  vitres  de  couleur  sont  de  diverses  sortes  :  les  uns 
présentent  une  coloration  dans  toutes  leurs  parties,  ce  sont  les 
verres  colorés  dans  la  masse;  les  autres  sont  formés  d'une  couche 
très-mince  de  verre  coloré  "superposé  sur  le  verre  incolore.  On 
les  désigne  sous  le  nom  de  verres  plaqués,  doublés,  ou  à  deux  coucha. 

Enfin  le  verre  blanc,  le  verre  doublé,  dont  une  partie  colorée 
a  été  enlevée  au  moyen  de  la  roue  de  tailleur  ou  de  Tacide  flucuv 
hydrique,  reçoivent  au  moufle  des  colorations  variées.  Ce  sont 
les  verres  peints. 

Les  verres  colorés  dans  la  masse  doivent  offrir  une  teinte  assez 
peu  intense  pour  conserver  de  la  transparence.  On  les  obtient  en 
ajoutant  au  verre  ordinaire  quelques  centièmes  d'oxydes  colo- 
rants. 

Le  bleu  se  produit  par  l'addition  de  1  à  3  pour  100  d'oxyde  de 
cobalt  ou  de  6  à8  pour  iOO  de  safre.  Le  pouvoir  colorant  de  Toxyde 
de  cobalt  est  tellement  grand,  que,pour  avoir  des  verres  transpa- 
rents, on  fait  souvent  des  verres  bleus  doublés. 

On  fait  un  autre  bleu  pâle,  dit  du  treizième  siècle,  avec  loxyde 
de  cuivre  ajouté  à  un  verre  à  vitres  riche  en  alcali. 

Le  violet  plus  ou  moins  intense  est  fourni  par  2  à  7  pour  100 
d'oxyde  de  manganèse;  on  ajoute  1/2  à  1  pour  100  d'oxyde  de 
cobalt  pour  avoir  le  bleu  violacé.  Une  partie  de  l'alcali  est  intro- 
duite dans  la  composition  sous  forme  de  nitre. 

Le  verre  jaune  est  coloré  par  l'oxyde  d'antimoine  ou  par  le 
charbon.  Dans  ce  cas,  on  enfume  le  verre  en  ajoutant  dans  le 
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creuset  de  Técorce  de  bouleau  ou  de  la  come  en  poudre.  La  ma- 
tière organique  se  décompose  en  laissant  dans  la  masse  vitreuse 
du  charbon  très-divisé  qui  lui  donne  une  couleur  jaune  plus  ou 
moins  orangée. 

La  coloration  verte  est  fournie  soit  par  Toxyde  de  fer  (vert 
bouteille),  soit  par  le  sesquioxyde  de  chrome  (vert  émeraude), 
soit  par  le  bioxyde  de  cuivre  dans  un  verre  peu  chargé  de  fon- 
dants alcalins. 

Pour  fabriquer  le  verre  pourpre,  on  fond,  dans  un  pot  de  petite 
dimension,  du  verre  avec  addition  de  quelques  centièmes  d'un 
mélange  d'oxyde  de  cuivre  et  de  battitures  de  fer  ou  de  fer  très- 
divisé;  quelquefois,  on  n'ajoute  au  verre  que  du  bioxyde  de  cuivre. 
On  fait  une  petite  paraison  avec  ce  verre,  puis,  par-dessus,  une 
autre  plus  considérable  en  plongeant  la  canne  garnie  de  la  pre- 
mière dans  un  pot  contenant  du  verre  blanc  ordinaire.  Le  man- 
chon est  façonné  par  les  procédés  que  j'ai  déjà  décrits.  Quand  il 
est  ouvert,  on  l'expose  à  la  flamme  fumeuse  de  Touvreau.  C'est  à 
ce  moment  que  la  couleur  rouge  se  développe,  par  suite  de  la 
réduction  de  l'oxyde  de  cuivre. 

Beaucoup  des  morceaux  de  verres  qui  entrent  dans  la  compo- 
sition d'un  vitrail  sont  peints  avec  des  couleurs  de  moufle;  les 
oxydes  colorants  sont  mélangés  avec  un  fondant  composé  de 
quartz,  d'oxyde  de  ploml)  et  d'oxyde  de  bismuth.  Le  mélange, 
délayé  dans  l'essence,  est  appliqué  sur  le  verre  qui  doit  être  très- 
siliceux.  Celui-ci  est  chauffé  dans  un  moufle  à  une  température 
qui  vitrifie  les  couleurs  sans  altérer  le  verre. 

FABRICATION  DES  GLACES. 

Glaces  soufflées, ^Cesi  à  Venise  que  furent  faits  les  premiers 
miroirs  ;  cette  fabrication  remonte  à  une  époque  très- reculée. 
Ces  miroirs  étaient  soufîlés  en  cylindres,  comme  le  verre  a  vitres, 
dégrossis,  polis  et  étamés. 

La  fabrication  des  glaces  soufflées,  longtemps  monopolisée  à 
Venise, introduite  en  France  en  1665,  battue  en  brèche,dès  1688,  • 
par  la  fabrication  des  glaces  coulées,  a  disparu  peu  à  peu  devant 
cette  dernière,  dont  les  produits  sont  beaucoup  supérieurs.  Ce- 
pendant elle  se  maintient  encore  en  Allemagne,  où  elle  alimente 
quelques  petites  usines  qui  ne  peuvent  manquer  de  s'éteindre 
aussi  dans  un  prochain  avenir. 

n  existe  en  Bavière,  à  Furth,  à  Nuremberg,  etc.,  plusieurs 
fabriques  de  petites  glaces  soufflées;  ce  sont  des  feuilles  de  verre  à 
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A  vitres  assez  épaisses  pour  être  soumises  aux  procédés  mécanique» 
de  dégrossissage  et  de  polissage.  Ces  miroirs,  dits  de  Nuremhe^, 
sont,  en  géoérui,  en  verre  bien  afTiné,  mais  d'uue  teinle  asseï 
verte  ;  ils  se  vendent  à  très-bou  marché  ;  néanmoins,  la  baie» 
de  pris  des  glaces  coulées  rend  leur  fabrication,  de  plus  en  plus 
restreinte, 

MM.  Chance  fabriquent  à  Birmingham  des  verres  à  vitre  épais 
faits  par  !e  procédé  des  cylindres,  puis  dégrossis  et  polis  par  des 
procédés  économiques  qu'ils  ont  créés.  Ces  verres  sont  employas 
eu  concurrence  de  la  glace  coulée  pour  les  vitrages  de  luse,  pour 
les  encadremenis,  les  miroirs,  etc.  On  les  désigne  enAnglelerre 
sous  ie  nom  de  paltnt  plaie.  Cette  sorte  de  verre  manque  chci 
nous,  où  elle  serait  surloul  recherchée  par  les  photographes, i 
cause  de  sa  minceur  et  de  sa  planiraétrie. 

Fabriculion  des  glaces. — Les  éléments  essentiels  du  verrt  i 
glaces  sont  :  la  silice,  la  chaus  et  la  soude. 

Le  verre  de  Saint-Gobain  est  actuellement  composé  de  : 


100.0 

Il  est  sensHilement  représenté  par  3  équivalents  de  silicate  iV 
chaux  et  3  équivalents  de  silicate  de  soude. 

Voici  la  composition  du  verre  â  glaces  de  deux  fabriques  an- 
glaises, échantillons  que  j'ai  rapportés  de  Londres  en  I85l,etq<ti 
ont  été  analysés  par  M.  Salvètat: 

No  1.  N.  ». 

Silice 15.S  —  74.5 

Chaux 8.9  -  4  7 

Souda n.O  —  l!).l 

Alumine 0  0  -  1.5 

Oxydp 0.3  —  O.î 

100.0         lOO.O 
Le  mélange  (composition)  qu'on  employait  il  y  a  quelques  in- 
nées dans  les  usines  françaises  et  étrangères  était  le  suivant  : 
Subie  blanc 300  pu-tics. 

Sel  de  soude  mirquanlde  85  à  SO'....  110  k  liO 

PLerre  e«lcaire 50 

Calcin  ou  grniaW  (liebris  de  gUcea). . ,  300 

Dans  quelques  usines,  la  pierre  calcaire"  est  remplacée  fax  K 
parties  de  chaux  éteinte  îl  l'air  et  tamisée. 
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Aujourd'hui,  le  dosage  est  modifié,  et  le  sulfate  de  soude  purifié 
a  fait  place,  dans  la  plupart  des  glaceries,  an  sel  de  soude,  dont  le 
prix  est  notablement  plus  élevé.  C'est  là  un  perfectionnement  qui 
date  de  ces  dernières  années. 

Je  ne  connais  pas  le  dosage  actuel,  mais  il  est  facile  de  le  cal- 
culer avec  les  éléments  qui  précèdent.  11  doit  être  à  peu  près 
comme  il  suit  : 

Sable 300  parties. 

Sel  de  soude 80 

Pierre  calcaire 113 

Calcin 300 

Quand  le  sulfate  de  soude  est  substitué  au  sel  de  soude,  celui-ci 
doit  être  remplacé  par  170  parties  de  sulfate  de  soude  sec,  auquel 
on  ajoute  probablement  6  à  8  pour  100  de  charbon  pulvérisé,  soit 
10  à  13  parties. 

Ces  proportions  ne  sont  qu'approximatives  :  elles  doivent  va- 
rier avec  la  pureté  des  matières  premières  qu'on  emploie,  et  aussi 
avec  l'allure  du  four,  qui  se  modifie  avec  1  ïige  de  ce  four  et  avec 
la  saison.  Le  tirage  est  plus  actif,  en  général,  pendant  l'hiver  que 
pendant  l'été;  par  suite,  dans  cette  dernière  saison,  on  est  conduit 
à  augmenter  un  peu  la  dose  de  fondant  alcalin.  Dans  tous  les  cas, 
il  y  a,  pendant  la  fonte,  une  perte  plus  ou  moins  considérable 
d'alcalis  par  volatilisation. 

Le  choix  des  matières  premières  exerce  l'influence  la  plus 
directe  sur  la  qualité  des  glaces. 

Le  sable  doit  être  aussi  blanc,  aussi  exempt  de  produits  feriii- 
gineux  que  possible.  En  France  et  en  Belgique,  on  se  sert  des 
sables  de  Fontainebleau  ou  des  environs  de  Reims.  En  Angleterre, 
on  emploie,  pour  les  qualités  courantes,  des  sables  du  pays  qui 
sont  toujours  ferrugineux.  De  là  surtout  provient  la  teinte  verte 
qae  présentent  les  glaces  anglaises. 

Ordinairement  le  sable  est  lavé  à  l'eau  pour  séparer  les  parties 
argileuses,  calcaires,  ferrugineuses  qu'il  renferme;  quelquefois 
on  ajoute  àl'eau  de  l'acide  chlorhydrique.  On  renouvelle  le  lavage 
jusqu'à  ce  que  l'eau  sorte  parfaitement  limpide.  On  fait  ensuite 
parfaitement  sécher  le  sable  ainsi  purifié. 

Le  sulfate  de  soude  qui,  depuis  quelques  années,  a  été  substitué 
au  sel  de  soude,  ne  peut  pas  être  employé  tel  qu'on  l'obtient  di- 
rectement en  traitant  le  sel  marin  par  l'acide  sulfurique.  On  le 
raffine  en  ajoutant  à  sa  dissolution,  marquant  30  à  32®  au  pèse- 
sel  de  Baume,  de  la  craie  en  poudre  qui  sature  l'acide  libre  et 


qui  précipite  l'oxyde  de  fer  qu'il  peut  contenip.  Le  liquide  ■ 
soutiré  avec  un  siplion ,  est  évaporé,  et  les  cristaux  qui  se  fonnail 
pendant  la  conceotralion  sont  péchés  à  l'écunioire  et  des$ëcb(i 
avant  d'être  introduila  dans  la  composition. 

Le  calcaire  doit  être  exempt  d'oxyde  de  fer.  Avant  de  le  rédnin 
en  poudre,  on  le  concasse  et  on  en  sépare  les  morceaux  qui  p^ 
raissent  êlre  ferrugineux.  La  couleur  blanche  du  calcaire  n'«l  ■ 
pas  toujours  un  indice  de  sa  pureté.  Les  glaceries  et  les  fabriqtui 
de  verre  à  vitres  de  France  et  de  Belgique  se  servent  d'un  Irès-bon 
calcaire  aaccharoïde,  venant  des  environs  deKamur.donlla  leinit 
un  peu  grise  est  due  à  des  sulislances  organiques. 

Ces  différentes  matières  sont  employées  sèches  et  très-diriste: 
on  les  pèse  à  la  bascule,  on  les  mélange  soigneusement  à  la  pellt 
et  on  y  ajoute  la  proportion  voulue  de  calcin  ou  groisil  en  taot- 
ceaux  lavés  et  sécliés. 

Les  fabriques  de  glaces  ont  besoin  de  très-vasles  locaux,  tJiB 
pour  la  fonte,  le  coulage  et  le  recuit  des  glaces  que  pour  leoi 
polissage. 

La  /ia;/eestun  irès-vaste  bâtiment  contenant  les  fours  de  fu 
l'outillage  pour  le  coulage  et  les  carcaisses  ou  foura  i  recnire 
les  glaces. 


Fig.  &î3.-Four  el  tablp  k  coulei 

La  formi;  des  fours  de  fusion  vai'io  suivant  les  usîon.  b 
France,  ils  sont  souvent  rectangulaires;  en  Belgique,  îla  mot 
ronds  ou  plutôt  elliptiques. 

Le  dessin  ci-dessus  et  les  détails  dans  lesquels  je  vais  entm 
sont  en  partie  empruntés  .-i  une   intéressante   puldicatiaii  * 
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2d.  Valerio,  ingénieur,  ancien  directeur  de  la  glacerie  d'Aix-la- 
Chapelle. 

A  Texceplion  de  Saint-Gobain  et  de  Cirey,  qui  doivent  leur 
origine  aux  vastes  forêts  qui  les  environnent,  et  qui  emploient 
concurremment  le  bois  et  la  houille,  toutes  les  autres  usines,  en 
France  ou  à  l'étranger,  se  servent  de  la  houille  comme  combus- 
tible. 

Le  four  de  fusion  à  douze  cuvettes,  représenté  par  le  dessin, 
est  elliptique  et  de  système  belge. 

La  grille,  dont  la  largeur  est  de  0"60,  occupe  toute  la  lon- 
gueur du  four,  soit  5n»30.  Autour  de  la  grille  règne  symétrique- 
ment une  banquette  ou  siège  sur  laquelle  sont  placés  les  pots  ou 
cuvettes  renfermant  les  matières  à  fondre. 

Douze  ouvreaux,  dont  le  seuil  est  au  niveau  de  la  banquette, 
servent  à  introduire  et  à  sortir  les  pots.  Ils  sont  fermés  avec  une 
grande  brique  qu'on  nomme  tuile  (Touvreau,  Au-dessus  de  ces 
Portes  sont  des  ouvertures  plus  petites,  qu'on  ferme  avec  des 
plaques  en  terre  réfractaire  percées  de  plusieurs  trous,  qu'on 
Homme  pigeonnkrs.  En  enlevant  ces  plaques,  les  ouvriers  intro- 
duisent par  ces  ouvertures  la  composition  dans  les  pots  au  moyen 
de  pelles  ayant  la  forme  de  boites  carrées  fixées  à  Textrémité 
d'un  long  manche.  Les  trous  du  pigeonnier  permettent  de  juger 
de' la  température  du  four;  ils  sont  bouchés  avec  de  la  terre 
pendant  une  partie  du  temps  nécessaire  à  la  fonte. 

Quand  le  four  est  en  activité,  la  flamme  monte  à  la  voûte  du 
four,  circule  autour  des  cuvettes  et  s'échappe  dans  les  petites 
cheminées,  pratiquées  dans  Tintérieur  des  pieds  droits  du  four, 
Jioar  se  rendre  dans  une  grande  cheminée  centrale  en  tôle.  A, 
Oiunie  d\me  hotte  qui  recouvre  tout  le  four  et  entraîne  au  dehors 
les  produits  de  la  combustion. 

Le  four  est  placé  dans  Taxe  d'une  halle  de  26  mètres  de  lar- 
geur qui  contient  quatre  fours  espacés  de  16  mètres,  de  centre  à 
centre;  de  chaque  côté  des  fours,  et  parallèlement  au  grand  axe 
do  la  halle,  sont  placés  symétriquement  les  fours  à  recuire  les 
places  ou  carcaisses,  B. 

De  distance  en  distance,  à  la  place  d'une  carcaisse  se  trouvent 
âes  fours  à  cuire  les  cuvettes  et  les  briques. 

La  table  à  couler,  C,  se  meut  sur  des  galets  et  des  rails  en  fer; 
â.  l'un  de  ses  bouts  se  trouve  la  grue  mobile,  D,  destinée  à  ma- 
xiœuvrer  les  cuvettes. 

Chaque  carcaisse  a  trois  foyers  pour  le  chauffage,  une  large 
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ouverture  à  l'avant  pour  entrer  et  sortir  les  glaces,  des  m 
tures  pour  donner  graduellement  accès  à  l'air  froid  quand 
veut  refroidir  lefour,  un  cameau  pour  conduire  lesfuœéesâi 
cheminée  desservant  plusieurs  carcaisses. 

La  construction  de  la  sole  de  ces  fours  exige  des  soins  pvtiH 
liers:  les  briques,  bien  dressées  sur  toutes  leurs  faces, sont  pli 
de  champ,  reposant  sur  une  couche  de  sable  tamisé,  d'ungid 
uniforme  et  bien  sec;  elles  sont  juxtaposées,  sans  ciment,  Wl 
les  parties  de  la  sole  devant  se  dilaler  librement  :  le  dreasenri 
carcaisses  vérifie  souvent,  au  moyen  d'une  longue  règle  ""id'l 
niveau,  la  sole  de  ces  fours  qui  doit  è\re  parfaitement  plane. 

Autrefois  le  verre  èiait  fondu  dans  des  pois,  puis  transvarii 
affiné  dans  d'autres  qu'on  enlevait  avec  !a  grue  pour  le  dtfTem  i 
sur  la  table  de  coulage,  (le  transvasement,  qu'on  appelait"^  i 
tage,  est  aujourd'hui  nbaiidonné.  La  fonle,  l'affinage,  le  couli?  i 
se  font  avec  le  même  potoucuvelte- 

Les  cuvettes  sont,  suivant  les  usines,  tantôt  à  section  red» 
gulaire,  avec  les  angles  arrondis.  taul6t  rondes  ou  ovaln.U  i 
dernières  paraissent  devoir  être  préférées,  parce  qu'elles  ow 
pent  moins  de  place  dans  le  four.  Elles  ont  de  7ô  centimèlta» 
1  mètre  de  hauteur;  leur  épaisseur  est  de  6  à  7  cenlinièlnspoo 
les  câtés  et  de  10  centimètres  pour  le  fond.  Elles  contiennent 
300  à  500  kilogr,  de  verre  fondu. 

Elles  portent  à  la  ceinture,  sur  leur  pourtour  extérieur,  w» 
le  milieu   de  la  hauteur,  une  rainure  creuse  qui  permetdïM 
saisir  fortement  avec  tes  tenvllM 
La  confection  de  ces  creusetseilH 
même  que  celle  des  pots  onliuinl 
la  façon  doit   en  i 
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Fîg.  52J. 

T»n«iils  pour  MiJir  u  cuTïite.  aussi  soiguéfi  que  possible,  Cïf  dW 
sontexposées  à  plus  de  fatigue.  Lorsque  leur  fabrication  eslW 
minée,  on  les  laisse  sécher  à  l'étuve,  pendant  quatre  à  sis  mal 
on  les  cuit  dans  un  four  spécial,  qui  en  renferme  toujours  on 
à  six,  et  on  les  introduit  déjà  rouges  dans  le  four  de  fusion. 
Unecuvetledebonnequaliléfournil,enmoyenne.trenlecoul«| 
Supposons  que  la  coulée  vienne  d'être  faite;  le  fourdti  tnii^ 
est  garni  de  ses  douze  cuvettes  vides,  qu'on  vient  de  replM 
successivement  sur  leur  siège.  Le  tiseur  récbautTe  son  fom 
Quelques  heures  après,  on  enfourne  une  partie  de  la  cnmpositJci 
de  manière  à  remplir  les  cuvettes.  La  matière,  en  fondant,  prrti 
un  retrait  considérahle,  fi.  bientôt  elle  n'offre  plus  que  le  ticr 


.-  ou  le  quart  de  son  volume  primitif.  Trois  heures  après,  on  fait 
deuxième  enfournement,  puis  un  troisième,  après  un  même 
de  temps.  Si  la  fonte  ne  se  fait  pas  également  bien  dans 
toutes  les  cuvettes,  le  tiseur  s'en  aperçoit  et  fait  mettre  quelques 
3-a|pelletéesde  calcin  dans  le  pot  qui  se  trouve  en  retard. 
1  "  Sept  à  huit  heures  après,  le  verre  est  fondu  ;  mais  il  est  rempli 
:  li^B  bulles,  qu'un  feu  violent  et  soutenu  doit  faire  disparaître  ; 
-i-C'estce  qu  on  appelle  l'affinage,  qui  dure  cinq  à  six  heures. 
r^^  An  bout  de  ce  temps,  le  verre  a  pris  une  transparence  com- 
Z.Z  ^fclèle;  seulement,  il  est  trop  chaud,  trop  liquide  pour  être  coulé. 
l*j-  Il  faut  le  laisser  reposer  pendan  t  quelques  heures  dans  les  cuvettes , 
^=="•11  modérant  la  température,  dans  le  but  de  lui  donner  un  état 

-  r •onvenablement  pâteux;  cette  phase  de  la  fonte  est  ce  qu'on 
>?j.  Aomme  faire  la  braise. 

.-  >    En  somme,  la  fusion  des  matières,  Vafflnagc,  la  braise  durent 
^îïgt-quatre  heures.  On  coule,  par  exemple,  tous  les  matins,  de 
CI"  "îx  heures  à  sept  heures.  Dans  quelques  établissements,  la  coulée 
i-^B  fait  au  bout  de  dix-huit  à  vingt  heures. 

-  La  consommation  d'un  four  est  de  5,000  à  7,000  kilogrammes 
r-  de  houille  par  coulée;  un  four  à  douze  cuvettes  peut  fournir  80  à 
îî^  *00  mètres  superficiels  de  glaces  de  10  millimètres  d'épaisseur, 
^  Pesant  25  kilogr.  le  mètre  carré,  soit  2,000  à  2,500  kilogr. 

La  couUe  des  glaces  est  Tune  des  opérations  industrielles  les 
^^lus  hardies,  les  plus  curieuses  qu'un  puisse  voir.  Elle  exige 
^'^^ucoup  d'ensemble  et  de  promptitude.  En  moins  d'une  heure, 

-  *\  faut  couler  douze  glaces,  ayant  chacune,  en  moyenne,  de  6  à 
^''  ^mètres  superficiels,  les  enfourner  dans  les  carcaisses  et  rentrer 

*  ^"^  cuvettes  dans  le  four. 

*  Des  ouvriers  enlèvent  vivement,  avec  une  longue  fourche 
^nontée  sur  roues,  la  tuile  d'ouvreau  qui  masque  le  creuset,  en 
introduisant  les  extrémités  de  la  fourche  dans  les  deux  trous 
pratiqués  dans  cette  tuile  qu'ils  déposent  contre  la  paroi  exté- 
rieiure  du  four. 

La  cuvette  est  aussitôt  saisie  à  la  ceinture  avec  une  grande 
tenaille  montée  sur  roues;  on  pèse  sur  elle  et  on  l'enlève  pour 
la  poser  sur  un  petit  chariot  en  fer,  qu'on  traîne  au  pas  de  course 
au  pied  de  la  grue  ou  potence.  On  écréme  le  verre.  Cette  opération 
consiste  à  enlever,  au  moyen  d'instruments  plats  ou  recourbés 
qu'on  nomme  sabres^  grappins,  etc.,  les  saletés  qui  se  trouvent  à 
la  surface  du  verre.  ' 

La  tenaille  (Qg.  524),  terminée  par  deux  longues  branches, 
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saisit  la  cuvetle  à  sa  ceinture;  cette  tenaille  est  suspendue  pu 
chaînes  en  fer,  qui  passent  sur  une  poulie  sitni^e  au  bautdi 
potence  B,  et  qui  s'enroulent  sur  un  tambour  placé  à  sa  [W 
inférieure. 

On  nettoie  alors  la  cuvette  à  l'extérieur,  afin  qu'aucune  ort 
ne  puisse  tomber  sur  la  table. 

Au-dessous  de  la  cuvette,  ainsi  suspendue  (Ba;.5?3,E),setrai 
la  table  en  fonte  C,  sur  laquelle  le  verre  va  s'élaler.  Elle  est  chï 
et  elle  vient  d'être  nettoyée  ;  elle  est  munie  des  tringles  mol 
qui  doivent  donner  à  la  glace  son  épaisseur  et  sa  largeur: 
ces  tringles,  repose  le  rouleau  en  fonte  servant  à  lamine 
verre. 

Enfin  la  carcaisse,  située  à  l'un  des  bouts  de  la  table,  el 
même  niveau,  est  à  la  température  voulue  pour  recevoir 
glaces  qu'on  va  couler  i  on  a  passé  sur  sa  sole  un  grand  ràblt 
bois  pour  la  nettoyer  et  pour  égaliï^er  le  peu  de  sable  qu'Mi 
répandu  pour  faciliter  le  glissement  des  glaces. 

Tous  ces  préparatifs  étant  faits,  la  cuvelte,  suspendue  à 
mètre  emiron  au-dessus  de  la  table,  reçoit  un  mouventeni 
bascule  qui  renverse  le  verre  le  long  du  rouleau.  La  massi' 
tveuse  s'écoule  comme  un  flot  de  lave  incandescente.  On  re 
aussitôt  la  cuvette  et  on  l'écarté  en  y  laissant  une  cerlaine  qt 
tilédeverre  qui,  ordinairement,  est  impur.  Le  rouleau  est  ira 
diatement  mis  en  jeu  ;  guidé  sur  les  tringles,  il  parcourt  la  1 
d'une  extrémité  à  l'autre  en  étendant  uniformément  leTprr 
vient  tomber  en  contre-bas  sur  un  chariot  mobile  dispose  pot 
recevoir  à  la  fln  de  sa  course. 

Doux  mains  en  cuivre,  placées  sur  les  tringles  el  qui  sur 
le  mouvement  du  rouleau,  maintiennent  le  verre  el  Pemp^l 
de  se  déverser.  Une  glace  qui  présente  des  bavures  est  une  g 
perdue,  qui  casse  infailliblement  pendnnt  qu'on  la  recnil  du 
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La  glace  étant  coulée,  au  moyen  d'une  large  pelle  en  éqnf 
on  la  pousse,  encore  rouge  et  à  peine  rigide,  dans  la  rarraisa 

Pendant  qun  ces  opérations  s'exéculent,  des  ouvriors  onl 
mené  dans  le  four  la  cuvette  vidée.  On  a  pi-éalablemenljiro 
sur  l'emplacement  qu'elle  y  occupe,  du  charbon  menu, 
d'empêcher,  dans  les  fontes  suivantes,  l'adhérence  de  la  cm 
avec  le  siège,  par  suite  du  verre  répandu  qui  peut  s'y  trouver 

La  glace,  une  fois  coulée  et  enfournée,  est  rangée  dans  h' 
caisse,  qui  en  reçoit  six  habituellement.  Lorsque  la  carcaisse 
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lleioe,  on  en  ferme  immédiatement  rouverture  avec  des  plaques 
Le  tôle  ou  de  larges  briques  cimentées  avec  de  Targile.  Après  un 
djour  de  vingt-quatre  à  trente  heures,  on  laisse  rentrer  un  peu 
u^air,  puis  on  hâte  graduellement  le  refroidissement  jusqu'au 
noisième  ou  au  quatrième  jour. 

Avant  le  défournement  et  souvent  quand  la  carcaisse  est  encore 
fràs-chaude,  un  ouvrier  y  pénètre  pour  visiter  les  glaces.  Quand 
^  aperçoit  une  Assure,  il  Tarréte  avec  un  fer  rouge  qu'il  apphque 
Sjki  point  où  cette  fissure  se  termine. 

Le  défournement  se  fait  sur  une  grande  table  en  bois  qu'on 
lœt  au  niveau  de  l'ouverture  de  la  carcaisse.  L'ouvrier  équar- 
ibseur  coupe,  avec  une  règle  et  le  diamant,  les  bandes  de  la 
âace;  on  la  porte  ensuite,  suspendue  verticalement  sur  des 
>«lurroies,  dans  l'atelier  d'équarri  brut. 

La  glace  est  visitée  et  débitée  d'après  ses  défauts  et  suivant  les 
tommandes  qu'on  a  à  exécuter.  Sa  dimension  ordinaire  est  de 
kà  10  mètres  superficiels.  Elle  passe  immédiatement  à  Vatelier  du 
Moud. 

Travail  mécanique  des  glaces. — La  glace  est  scellée  au  plâtre  sur 
ame  grande  pierre  dressée,  ou  bien  sur  une  surface  plane  com- 
gi06éede  plusieurs  pierres  maintenues  par  des  madriers  en  sapin 
kerrés  par  des  boulons. 

^  On  la  passe  d'abord  à  la  ferrasse  pour  la  dégrossir  :  à  cet  effet, 
||Q  fait  mouvoir  sur  sa  surface,  sur  laquelle  ou  projette  du  sable 
Paarlzeux,  et  qu'on  arrose  sans  cesse  avec  un  petit  filet  d'eau, 
^a,  cadre  en  bois  garni  de  lames  de  fer  maintenues  par-dessous 
ilvec  des  vis  noyées.  On  la  retourne  pour  la  dégrossir  de  la  même 
li^on  8ur  l'autre  face. 

Les  glaces  dégrossies  sont  ensuite  frottées  Tune  sur  l'autre, 
)Nmr  les  doucir,  avec  du  grès  plus  fin.  La  glace  supérieure  est 
mobile  et  reçoit,  au  moyen  d'une  bielle,  un  mouvement  circulaire 
et  alternatif;  l'autre  glace  est  fixe. 

Puis  le  sable  est  remplacé  par  l'émeri  dont  on  emploie,  pour 
cette  opération,  les  plus  gros  numéros. 

Les  glaces,  après  le  doucissage,  sont  lavées,  dressées  contre 
la  mur  de  l'ateUer  et  soumises  à  une  seconde  visite.  On  les  classe 
d'après  lem*s  défauts;  une  partie  est  renvoyée  au  douci;  une 
Utre  passe  à  Vatelier  du  savonnage^  après  qu'on  en  a  dressé  les 
bords. 

Le  savonnage  est  fait  habituellement  à  la  main.  Sur  une  glace 
posée  sur  une  table,  quatre  femmes  font  mouvoir  une  autre 
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glace,  en  la  poussant  chacune  par  un  angle.  Elles  intei 
entre  les  deux  surfaces  de  Témeri  en  pâte,  délayé  dansVewi 
de  plus  en  plus  fin.  Cette  opération  a  surtout  pour  objet  d'enle 
les  piqûres,  les  aspérités  qu'a  laissées  le  sable.  C'est  un 
long  et  pénible.  Une  femme  ne  fait,  par  journée  de  onze  hei 
que  1  mètre  à  1"50  de  glace  des  deux  côtés.   Comme  lesd^ 
qu'il  faut  effacer  sont  inégalement  répartis  sur  le  verre, 
comprend  que  ce  travail  n'a  pu  être  fait  jusqu'à  présent  quel 
nuellement. 

Les  glaces  sont  nettoyées,  visitées  et  classées  une  troisii 
fois  :  celles  qui  sont  dans  de  bonnes  conditions  passent  à  l'e 
du  polissage.  Elles  sont  mates,  et  il  s'agit  de  les  rendre  ti 
rentes,  de  les  polir,  en  les  frottant  avec  des  feutres  garnis 
colcotar. 

Cette  matière  est  du  peroxyde  de  fer  rouge,  aussi  pur, 
ténu  que  possible.  On  le  prépare  par  le  broyage,  le  tamisagei 
la  décantation;  on  le  met  en  petits  pains   comme  le  bl 
d'Espagne. 

On  se  sert,  pour  donner  le  poli,  d'appareils  mécaniques  d'une 
construction  compliquée  et  coûteuse. 

Il  faut  huit  à  dix  heures  pour  polir  d'un  côté  5  à  6  mètres  s» 
perficiels  de  glace. 

Pour  l'ensemble  des  opérations  mécaniques  qu'on  lui  & 
subir,  une  glace  reste  quatre  à  cinq  jours  au  moins  dans  1) 
ateliers. 

Enfin,  les  glaces  polies  sont  soumises  à  une  quatrième  viâl 
qui  se  fait  à  la  lumière  dans  ime  chambre  noire.  Cet  examen 
surtout  pour  objet  de  déceler  les  filandres,  les  défauts  les  moi 
apparents,  et  de  les  classer  pour  la  vente,  en  raison  des  dinM 
sions,  des  défauts  et  des  qualités  qu'elles  présentent. 

VERRE   A  BOUTEILLES. 

Les  matières  premières  qu'on  emploie  pour  la  fabrication 
verre  à  bouteilles  sont  de  nature  très-diverse,  selon  les  localit 
On  se  sert  autant  que  possible  de  celles  qu'on  a  sous  la  main,  a 
d'économiser  les  frais  de  transport.  On  emploie  les  sables  dupa 
en  donnant  la  préférence  à  ceux  qui,  étant  calcaires,  argilei 
ferrugineux,  apportent  avec  eux  une  partie  des  fondants  née 
saires  àla  production  économique  du  verre. 

A  Rive-de-Gier  et  à  Givors,  dans  les  usines  dirigées  i 
M.  Ch.  Raabe,  lesquelles  contiennent  22  fours  pour  la  fabricati 
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-boateflles,  la  eomposition  qu'on  employait  il  y  a  quelques 
était  la  suivante  : 

Sable  du  Rhône 100 

Cbaux  éteinte 24 

Sulfate  de  soude 8 


sable  du  Rhône  est  ferrugineux  et  contient  20  pour  100  de 

-^bans  la  verrerie  de  M.  de  Violaine,  à  Vauxrot,  près  Soissons, 
l'on  produit,  avec  quatre  fours,  quatre  millions  de  bouteilles 
penoises,  les  matières  premières  mises  en  œuvre  sont  les 
calcaires,  les  cendres  neuves  et  lessivées  du  pays,  qu'on 
^^tome  charrées;  la  craie  de  Champagne,  les  soudes  de  varech,  le 
de  soude,  le  sulfate  de  soude,  la  soude  factice. 
Kn  Belgique,  dans  la  province  de  Charleroi,  M.  Houtart-Roul- 

fàit  usage  du  mélange  suivant  : 
iOO  parties  de  sa  composition  renferment  : 

Sable  du  pays 10 

Cendres  de  tourbe  (de  la  Hollande) 20 

Sulfate  de  soude 15 

Calcaire 5 

Groisil  ou  tessons  de  bouteilles 50 

B  après  ces  mélanges^  la  composition  du  verre  à  bouteilles  est 
•variable;  les  fondants  ordinaires,  la  soude  et  la  potasse,  s*y 
ivent  eux-mêmes  en  grande  partie  remplacés  par  des  fondants 
Multiples  d'un  prix  moins  élevé;  c'est-à-dire  par  la  chaux,  la 
icr^^lDésie,  Talumine,  Toxyde  de  fer,  etc. 
:^     Il  est  important  de  produire  des  bouteilles  souillées  bien  régu- 
s  -^lièrement  et  bien  recuites,  surtout  pour  celles  qui  sont  destinées 
^4 contenir  les  vins  mousseux;  autrement  la  casse,  surtout  pen- 
dant les  premiers  temps   de  la  fermentation,  devient  très- 
considérable.  Elle  est  en  moyenne,  dans  les  caves  de  Reims  et 
dïpemay ,  de  1 0  pour  1 00  ;  mais  elle  s'élève ,  dans  certaines  années 
^  et  avec  certaines  bouteilles,  à  50  pour  100  et  au  delà.  On  a 
construit  diverses  machines  d^épreuve  pour  mesurer  la  résistance 
des  bouteilles;  les  bonnes  bouteilles  résistent  à  une  pression  de 
25  à  35  atmosphères. 

Faln'ication  des  bouteilles, — La  fusion  des  matières  premières  se 
fait  dans  des  fours  analogues  à  ceux  qui  servent  pour  le  verre  à 
vitres.  On  n'ajoute  pas  de  charbon  pour  décomposer  le  sulfate  de 
soude,  ainsi  qu'on  le  fait  pour  le  verre  à  vitres  ou  à  gobeleterie 
commune;  il  est  probable  que  l'oxyde  de  carbone  et  les  gaz  hy- 
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drogénës  qui  se  trouvi>Dt  dans  les  produils  de  la  coii)bii5l>00 
facilitent  cette  décomposition. 

Les  creusets  sont  ronds,  ovales  ou  rectangulaires;  ils  reçolveid 
chacun  600  à  1,000  kilogr.  de  malicre  Mitée,  dont  le  rendemeat 
utile  est  de  80  pour  100  au  verre  fondu. 

La  funte  dure  douze   û  treize  heuree;  le  travail,  quahnd 
heures,   en  y  comprenant  deux  heures  de  repos.  On- hit 
heure  75  à  80  bouteilles  ordinaires  ou  50  bouteilles  chamf*- 
noises. 

La  fonte,  le  travail  et  le  recuit  de  100  bouVeilles  ordinaiia 
consomment  GO  àTûkîlogr.de  houille;  poui- les  bouteilles  cbaii 
penoises,  la  coQsommalion  e^t  de  200  kilogrammes. 

On  fait  245  à  250  fontes  par  au  et  par  four  coDleiiant  8  poli 
après  ce  temps,  le  four  est  hors  de  service.  Il  a  fait  1  milliondi 
bouteilles. 

Pour  deux  pots,  il  y  a  un  four  à  recuire  dans  lequel  les  bon- 
teilles  sont  portées  aussitôt  qu'elles  sont  façonnées. 

Le  travail  se  fait  avec  une  extrême  rapidité,  avec  le 
de  quatre  ouvrière. 

Le  gamin  cueille  le  verre  une  premier.!  fois.  11  passe  sa  ( 
au  grand  garçon,  qui  la  charge  d'une  nouvelle  quantité  da 
et  lui  imprime  le  mouvement  qui  donne  â  la  pièce  la  I 
allougée. 

Le  saii/?;ct(c  souffle  la  bonleillo,  la  met  au  moule,  en  fait  le  fond 
et  le  collet. 

Le  moulage  se  fail  dans  trois  moules  secs  en  terre,  cerclés  dl 
fer.  Le  fond  est  produit  par  la  compression  d'un  outil  sur  le 
plat  de  la  bouteille  au  sortir  du  moule,  pendant  que  l'ouTria 
tourne  sa  canne  dont  rembaiichure  s'appuie  sur  le  sol.  Pour  11 
collet,  ou  lui  apporte  un  peu  de  verre  fondu  qu'il  enroule  sur  1^ 
col  de  sa  pièce;  de  même  pour  les  bouteilles  qui  reçoivent  ad 
cachet  qu'on  imprime  avec  mie  pièce  gi-avée  en  fer,  commetmU 
ferait  avec  la  cire  à  cacheter.  I 

La  bouteille  terminée  est  détachée  de  la  canne,  reçue  par  11 
porteur  sur  une  fourche  eu  fer  et  introduite  dans  le  four  ù  recmW 
Celui-ci  a  un  foyer  au  centre;  de  chaque  cOlëvieun&nt  se  rsn^ 
les  boulellleâ ,  qu'on  empile  ensuite  les  unes  sur  les  autres  juaqo'i 
ce  que  le  fom-  soit  plein.  On  laisse  tomber  le  feu,  on  fenneld 
ouvertures,  et,  au  bout  de  quaraute-hult  heures,  oa  en  r«lir«W 
bouteilles  recuites. 

D'autres  fours  â  recuire  sont  à  feu  continu.  Ds  se 
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d'une  longue  galerie  chauffée,  vers  le  milieu,  par  un  foyer  et  ter- 
minée par  des  portes  à  ses  deux  extrémités.  Le  four  est  traversé 
par  une  chaîne  eu  fer  sans  fin  à  laquelle  sont  accrochés  des 
chariots  sur  lesquels  on  dépose  les  objets  à  recuire.  Ils  entrent 
par  un  bout,  et  sortent  par  l'autre  convenablement  recuits  et 
leftoidis. 

Ce  même  four  continu  est  en  usage  pour  recuire  les  objets  de 
gobeleterie  en  verre  ou  en  cristal. 

On  peut  donner  aux  bouteilles  une  capacité  constante  en  se 
servant  de  moules  métalliques  ;  celui  que  repri'senle  la  fig.  525 
est  dû  à  M.  Carillon, 


Fi  g,  525, 


Ce  moule  est  destiné  à  faire  des  bouteilles  bordelaises  à  fond 
plat,  d'une  capacité  de  70  centilitres  et  du  poids  de  750  grammes. 

Le  moule  étant  préalablement  échauffé  et  maintenu  fermé,  on 
commence  la  paraison  ;  le  veri'e  est  cueilli  avec  la  canne,  marbré 
sur  la  plaque  de  fonte,  cueilli  de  nouveau,  moulé  dans  un  moule 
en  bois  de  hêtre  mouillé;  l'ouvrier  souille  légèrement,  réchauffe 
sa  pièce  à  l'ouvreau,  puis  la  laisse  pendre  un  instant  pour  former 
le  goulot.  A  ce  momeut,  le  gamin  ouvre  le  moule  qui  reçoit  la 
paraison  ;  il  le  ferme,  et  louvrier  souille  d'abord  avec  la  bouche 
et  immédiatement  après  avec  le  piston  (pompe  de  Robinet).  La 
bouteille  est  passée  au  chef  de  place  qui  la  met  sur  un  calibre 
pour  en  fixer  la  longueur,  la  détache  de  sa  canne  en  rognant  le 
goulot  d'après  cette  mesure,  la  prend  par  le  corps  avec  un  sabot, 
instrument  qui  remplace  le  poutil,  la  met  à  l'ouvreau  pour  arron- 
dir le  goulot,  et  en  fait  la  bague  avec  du  verre  qu'un  gamin  lui 
apporte  au  bout  d'un  pontil.  La  bouteille,  ainsi  terminée,  est 
portée  au  four  à  recuire. 

Le  fond  du  moule  est  percé  de  très-petits  troue  destinés  à  la 
m.— oicT.  Di  cai 
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sortie  de  l'air;  sans  ces  trous,  le  verre  n'épouserait  pas  a 

ment  les  contours  du  moule.  ^ 

Ce  mode  de  fabrication  est  évidemment  plus  lent  et  plus  ctifr  :^ 
teux  que  celui  qu'où  suit  habituellement,  mais  il  fournit  ta  '^ 
vases  exactement  calibrés. 

La  couleur  des  bouteilles  qu'on  fabrique  en  France  est  d'o 
vert  plus  ou  moins  foncé;  elle  est  due  au  silicate  de  protoiyAi 
de  fer.  Celles  qu^on  f^iit  en  Angleterre  pour  les  bières  fortes  sqbI 
presque  noires;  en  Allemagne,  pour  les  vins  du  Rbin,  les  bouteillii  kl 
sont  d'un  jaune  brun;  cette  couleur  est  due  a  l'addition  de  l'oijde  ■ 
de  manganèse.  La  coloration  des  bouteilles,  indice  de  l'impCT- 
i'eclion  des  anciens  procédés  de  fabrication,  n'a  aucune  ralsoa 
d'être  aujourd'hui.  Il  serait  à  désirer  que  l'usage  des  vases  inco- 
lores ou  moins  colorés  s'introduisit,  surtout  pour  ceux  qui  soul 
destinés  à  contenir  des  boisBons. 

Fabrication  du  verre  de  Bohême. — Des  conditions  privilégiéesonl 
donné  à  la  fabrication  du  -verre  en  AuLriche  un  large  déve- 
loppement. 

Favorisée  par  une  eipérience  fort  ancienne  dans  cette  branche 
de  fabrication,  par  l'abondance  et  la  pureté  des  matières  pre- 
mières, par  le  bas  prii  de  la  main-d'œuvre,  la  Bohême  est  depuit 
longtemps  en  possession  d'une  snpëricrilè  que,  sous  plnsieun 
rapports,  nul  autre  pays  ne  peut  lui  contester. 

Le  verre  de  Bohême  rivalise  avec  le  cristal  pour  le  mérite  de  si 
iabrtcaliou,etaveclagobeleterie  commuue  pour  son  bonmarchi- 
li  a  beaucoup  de  durelè  et  d'éclat.  Il  reçoit  par  la  taille  on  liîs- 
beau  poli  ;  il  est  très-bien  fondu,  remarquable  par  son  homof^ 
nèilé  et  son  parlait  affinage. 

Sa  teinte  est  habituellement  légèrement  jaunâtre,  maigrie  les 
soins  qu'apportent  les  Bohèmes  à  exclure  de  leurs  matières 
premières  les  divers  oxydes  colorants  qu'elles  peuvent  coDlenii. 
Quelques  marchands  du  pays  croient  qu'il  a  la  faculté  de  prendre 
une  teinte  jaune  plus  marquée  à  l'air  ou  à  la  lumière  ;  ce  qui  la 
conduit  à  conserver  leurs  verres  soigneusement  enveloppés  dus 
des  armoires  obscures,  La  réalité  de  ce  fait  est  contestée  par 
d'autres. 

En  raison  de  la  proportion  considérable  de  silice  qu^s  r 
ferment,  les  verres  de  Bohême  sont  fabiiqués  à  une  tempérsli 
trés-élevée.  Comme  ils  sont  difficilement  fusibles,  ils  se  prfienl 
mieux  que  tous  les  autres  à  recevoir  des  décors  au  feu  d( 
uioulle.  Ils  réBistenl  [larfaitenienl  à  l'action  des  agents  chliniqnw. 
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verres  allemands,  pour  les  laboratoires  de  chimie,  sont  d'une 
ïjnalité  très-supérieure  à  celle  des  verres  c*e  même  usage  qu'on 
Gibrique  chez  nous.  Nous  n  avons  pas  pu  obtenir  encore  de  nos 
"^fei'iiers  qu'ils  fissent  couramment,  pour  nos  laboratoires,  des 
ustensiles  en  verre,  notamment  des  tubes  pour  les  analyses  or- 
ganiques, d'une  qualité  équivalente  à  celle  des  verres  allemands. 

Les  Bohèmes  excellent  dans  la  fabrication  des  verres  colorés 
4ans  la  masse  ;  la  plupart  des  couleurs  actuellement  en  usage 
en  France  ont  été  découvertes  par  eux.  Le  prix  de  leurs  verres  de 
couleur  n'eet  souvent  pas  plus  élevé  que  celui  des  verres  blancs. 
Ils  excellent  surtout  pour  la  gravure  du  verre.  Presque  tous  les 
bons  graveurs .  employés  dans  nos  verreries  viennent  de  la 
Bohême. 

Composition  des  vmres  de  Bohême. — Les  verres  blancs  présentent, 
en  général)  d'après  mes  analyses,  la  composition  suivante  : 

1.  2.  3. 

Silice 77'-      76    —    75 

Potasse 14    —    16    —    13 

Chaux 8—7—9 

Alumine  et  oxyde  de  fer 1    —      1    —      3 

100  100  100 

Il  est  évident  que  ces  verres  ont  été  fabriqués  avec  des  matières 
employées  sensiblement  dans  les  mêmes  proportions. 

En  supposant  que  les  matières  premières  soient  pures,  les  pro- 
portions de  la  composition  seraient  à  peu  près  les  suivantes  : 

100  parties  quartz  pulvérisé. 
13  à  15  chaux  éteinte. 
28  K  33  carbonate  de  potasse. 

Cette  composition  se  rapproche  beaucoup  de  la  suivante,  qui 
m'a  été  communiquée  dans  une  des  verreries  situées  aux  environs 
de  Gratzen,  en  Bohême: 

100  parties  quartz  pulvérisé. 
17  chaux  éteinte. 
32  carbonate  de  potasse. 
1  oxyde  de  manganèse. 
3  arsenic  blanc. 

Fours  de  fusion.— Ces  fours  A  sont  de  petite  dimension ,  leur 
voûte,  fig.  526,  est  ordinairement  construite  d'une  seule  pièce, 
en  argile  damée.  Ils  sont  elliptiques,  et  leur  flamme,  après  avoir 
circulé  librement  autour  des  pots,  qui  sont  au  nombre  de  sept 
à  huit,  se  dégage  dans  un  second  four  rectangulaire  B,  destiné  à 
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i  des  pièces,  à  celle  de  la  chaus,  ou  bien  qui  Beit  à 
tihauffer  le  quartz,  qu'on  élone  pour  le  rendre  friable.  Dans  beau- 
coup de  verreries,  la  chaleur  perdue  se  dégage  en  sortant  de  cette 
arche  dans  deux  carcaisses  fermées  par  des  portes  en  tAle,  qm 
reçoivent  le  hois  à  dessécher,  lequel  est  placé  sur  un  chàssb 
loomaiit  qui  rend  plus  facile  son  introduction  et  sa  sortie  de 
letuve,  quand  il  est  sec.  Souvent  le  bois  est  simplement  empile 
et  desséché  sur  la  plate-forme  du  four  à  recuire  les  pièces. 


iï.  Il 


Fig.  Safi.  -  Four  i  vurre  de  BoliCnie. 

Les  pots  ou  crtîusets  reposent  sur  un  siège  elliptique  en  lene 
rëfractairei  ils  ont  été  introduits  par  le  foyer  qui  est  eu  cootn- 
bas  du  sol,  et  auquel  on  arrive  par  une  voilte  souterraine.  Sou- 
vent le  four  a  deux  foyers,  daus  lesquels  on  briile  dea  bûches  de 
sapin  de  l^SO  de  longueur;  il  a  ordinairement  2  mètres  sur  1>50 
de  diamètres  intérieurs.  La  plupart  des  verreries  ont  deux  fouis, 
dont  l'un  est  en  activité  et  l'autre  est  en  réparation. 

Les  pots  sont  de  petite  dimension;  ils  ne  reçoivent  chacm) 
que  55  à  70  kilogr,  de  composition,  dont  la  fusion  exige  au  moiiu 
dix-huit  heures  d'un  l'eu  très-vif.  Le  travail  du  verre  fondu  se  fiil 
eu  douze  heures  ;  la  verrerie  fait  cinq  tt-nvaux  pai-  semaine. 

Les  Bohôines  économisent  le  verre  avec  une  habileté  soiprt- 
nanle.  l'our  le  cueillir,  une  canne,  ordinairomeut  très-légère,  «*l 
introduite  daus  le  creuset  par  l'ouvreau,  devant  lequel  se  troan 
le  creuset  qui  sert  au  travail  de  Valclicr.  Chaque  atelier  ne  se 
compose  que  d'au  souillcur  et  de  son  aide.  L'outillage  en  est  de» 
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dos  simples.  Plusieurs  cannes  et  tiges  de  fer  pleines  ;  une  auge 
x>ntenant  de  Peau  pour  refroidir  le  verre,  avec  une  sorte 
le  fourche  fixée  à  l'une  de  ses  parois;  une  plaque  de  fonte 
marbre  ou  madré)  qui  sert  à  parer  le  verre;  une  autre  auge 
{ui  reçoit  les  débris  de  verre;  une  palette  en  bois  dont  une 
lorfàce  est  concave  et  qui ,  étant  mouillée ,  sert  à  arrondir  le 
irerre ,  de  grossiers  ciseaux  à  longues  branches,  destinés  à  dé- 
x)uper  les  bords  des  pièces  façonnées;  quelques  pinces  et 
compas  en  fer  ou  en  bois;  tels  sont,  avec  les  moules  en  bois,  en 
métal  ou  en  terre,  les  outils  qui^  dans  les  verreries  de  Bohême, 
:omme  dans  les  cristalleries,  servent  à  façonner  tous  les  objets 
de  gobelèterie,  aussi  variés  par  leurs  formes  que  par  leurs 
usages. 

Le  verre  étant  cueilli  et  paré,  le  soufdeur  forme  d*abord  une 
boule  épaisse  qu'il  arrondit,  puis  qu'il  allonge,  en  promenant  à 
Ba  surface  un  morceau  de  bois  mouillé,  pendant  qu'il  imprime  à 
3a  canne  un  lent  mouvement  de  rotation.  Il  réchauffe  sa  pièce, 
puis  il  l'introduit  dans  un  moule  creux  en  bois,  à  deux  comparti- 
ments séparés,  que  l'aide  rapproche  aussitôt;  ilsoufile  fortement 
Bt  donne  ainsi  à  la  pièce  sa  forme  et  sa  dimension.  L'emploi  des 
Qnoules  en  bois,  qu^on  doit  aux  Bohèmes,  est  aujourd'hui  répandu 
ians  toutes  les  verreries.  Ils  ont  le  grand  avantage  de  ne  pas 
rayer  le  verre.  On  les  remplace  quelquefois  par  des  moules  en 
;erre  qui  s'usent  moins  rapidement.  Quand  on  se  sert  de  ces 
iemiers,  on  les  saupoudre  intérieurement  de  résine  en  poudre, 
aquelle  produit,  en  s'enflanmiant,  ime  couche  de  charbon  et  une 
itmosphère  de  gaz  qui  neutralisent  Teffet  que  produiraient  les 
)etites  aspérités  du  moule. 

Pour  faire,  par  exemple,  une  chope  à  bière,  la  pièce,  en  sortant 
lu  moule  en  bois  à  deux  compartiments,  présente  la  forme  A. 


Fig.  527.  — Fabrication  d'une  chope  à  bière. 

In  refroidissant  avec  un  fer  le  mors  de  la  canne  à  laquelle  ello 
dhère,  celle-ci  se  trouve  séparée.  On  enlève  la  calotte  du  verre 
H  le  tournant  pendant  quelques  instants,  suivant  la  même  ligne, 
ir  une  barre  épaisse  de  fer  rougi,  B;  l'ouvrier  touche  alors 
rec  son  doigt  mouillé  l'un  des  points  chaufiés;  il  se  produit  une 
nte  circulaire  qui  amène  la  chute  de  la  calotte  supérieure. 
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La  chope  est  recuite  et  ses  bords  sont  usés  à  la  roue  de  lailleM. 
Ces  bords  sont  l'un  des  caractères  particuliers  aux  verres  iv 
Boht'me;  ils  sont  à  arêtes  vives,  moins  solides  qu  ceux  qui  soni 
arrondis  au  feu,  ainsi  qu'on  ]e  fait  dans  nos  Terreries:  nui» 
cette  manière  de  travailler,  qui  dispense  d'emponlir  les  pièeM, 
économise  tellemeut  la  matière  vitreuse,  qu'on  assure  que  If 
verre  qui  n'entre  pas  dans  les  pièces  de  polteleterie  ne  représente 
que  le  quart  du  verre  fondu,  tandis  que,  pour  le  cristal,  il  s'elèw 
à  la  moitié  au  moins  de  la  matière  mise  en  œuvre.  Ce  groisil  sert, 
comme  on  sait,  pour  les  fonlea  ullérieures,  qu'il  rend  plnî 
faciles. 

Fabricalion  rf«  cmlal. — Les  proportions  des  matièrce  premières 
qui  servent  à  produire  cette  espèce  de  verre  varient  forl  peu.  un 
emploie  ordinairement  : 


Sable  trèa-bUr 


il  (âébriR  de  c 


atal).. 


900  k  m 


On  ajoute  quelques  millièmes  d'oxyde  de  manganèse  pour  U; 
chir  le  verre. 

Quelquefois  une  parlie  de  la  potasse  (20  à  25  pour  100) 
remplacée  par  du  nitre.  Cette  maiière,  qui  donne  du  verre  ires- 
beau,  ne  peut  pas  (?lre  employée  en  quantité  trop  considérai' 
d'abord  à  cause  de  son  prix  élevé,  ensuite  parce  qu'elle  allaque  ci 
ronge  rapidement  les  creusets. 
Voici  la  composition  de  divers  échantillons  de  cristal  : 

Silice 61.0        51.1        54,3        5T.S 

Oxjde  de  plomb 33.0        38.3        34.6        32.5 

PoUaso B.O         7.6         9.2  9.0 

Soude 1.7  0.9  1.0 


0»yiîe  de  fer 

Oxyda  de  manganèse 


luo.o      loo.a      m.9     loo.o 
On  emploie  pour  la  fusion  deux  sortes  de  pois  ou  creuselK 
Si  le  combustible  qu'on  emploie  est  le  bois,  comme  oootlt 
fait  guère  plus  mainlenant  qu'à  Ilaccaratetà  Saint-Louis,  et 
core  pour  une  parlie  seulement  de  la  fabrication,  les  pots  soui 
dfcouverls,  ronds  ou  elliptiques,  comme  ceux  qui  serveol  pourl>« 
anlres  sortes  rie  vendes. 
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Poac  le  cristal  à  la  houille,  les  pots  sont  couvent  et  ronds.  Les 
cendres  toujours  ferrugineuses  de  la  houille  et  les  gaz  réeultant 
le  sa  combuation  donneraient,  par  leur  contact  avec  le  verre,  des 
iToduits  d'une  mauvaise  couleur. 

Le  bois  ne  doit  être  introduit  dans  le  four  qu'après  avoir  étA 
>réalablemeDt  desséché.  A  Baccarat,  le  four  à  billettes  est  con- 
ilmitde  telle  sorte,  que  les  chariots  enfer  sur  lesquels  ou  charge 
es  billettes  de  bétre  y  sont  poussées  sur  un  chemin  de  fer,  et  y 
jénètront  par  une  trappe  qui  se  referme  aussitôt.  Le  chariot  qui 
uitre  fait  sortir  le  chariot  chargé  de  bois  desséché  qui  se  trouve 
k  l'antre  extrémité.  Le  foyer  est  disposé  de  manière  que  la  chaleur 
loit  d'autant  plus  forte  que  les  chariots  pénètrent  plus  avant  dans 
jette  étuve.  Cette  dessiccation  est  coûteuse,  car  on  brûle  une  partie 
ie  bois  pour  en  dessécher  dix;  mais  elle  est  indispensable.  Sans 
elle,  la  température  du  four  de  fusion  ne  serait  pas  assez  élevée, 
et  les  produits  de  la  combustion  du  bois  humide  auraient  pour 
effet  de  colorer  le  cristal ,  en  amenant  à  l'état  métallique  une 
petite  partie  de  l'oxyde  de  plomb. 

La  Ûgure  ci-dessous  représente  un  four  de  fusion  du  cristal  d 
la  houille,  à  pots  couverts. 

Les  matières  premières  qu'on 
introduit  dans  les  pots  doivent 
être  aussi  pures  que  possible, 
exemptes  surtout  de  cuivre,  de 
fer  et  d'autres  principes  colo- 
rants. 

Le  sable  vient  de  Fontaine- 
bleau ou  de  Champagne.  Il  est 
lavé,  tamisé  et  séché.  Les  Belges 
et  les  Anglais  eux-mêmes  sont 
obligés  d'emprunter  leur  sable 
à  ces  localités,  quand  ils  veulent 
obtenir  de  beaux  cristaux. 

On  emploie  les  meilleures  po- 
tasses d'Amérique,  de  Toscane, 
ou  bien  la  potasse  raffinée  indi- 
gène, provenantdu  travail  delà 
betterave.  Les  potasses  d'Améri- 
que et,  en  général,  toutes  celles 
qui  viennent  des  cendres  de  bois,  sont  soumises  au  rafûnage. 
La  potasse  indigène  raffinée  est  aujourd'hui  généralement  em- 


Fig.  sas.— Four  kcrUttl. 
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ployÉe  en  France.  Elle  estexempte  d'oxydes  colorants;  mais  elle 
renferma  encore  5  pour  100  environ  de  sels  de  soude  qui  nuisent 
un  peu  à  la  nuance  du  cristal  et  qui  obligent  à  la  raffiner  de  nou- 
veau, quand  il  s'agit  de  faire  des  produits  de  trës-belle  qualité. 
Sans  qu'on  puisse  en  indiquer  la  cause ,  la  soude  ne  donne  pu 
du  verre  parfaitement  iDcolore  i  les  verres  à  vitres,  les  glacet. 
TQS  par  la  tranche,  montrent  une  coloration  verte  trés-marquëe. 

Le  minium  est  fabriqué  avec  du  plomb  de  qualilé  supérieuic, 
qu'on  tire  d'Espagne  ou  d'Angleterre. 

On  essaye  cet  o-xyde  en  eu  fondant  une  petite  quantité  sur  on 
fragment  d'assiette  de  porcelaine  ou  de  faïence.  S'il  est  de  bonne 
qualité,  la  matière  fondue  est  d'un  jaune  clair,  La  teinte  verte 
indique  la  présence  du  cuivre.  Les  miniums  de  qualité  inférieure 
sont  employés,  selon  leur  nature,  pour  les  cristaux  colorés. 

D'autres  matières  interviennent  quelquefois  dans  la  fabrication 
du  cristal.  MM.  Maes  et  Glemandot,  qui  ont  à  Clichy  une  cris- 
tallerie dont  les  produits  ne  sont  pas  moins  recherchés  que  cem 
de  Baccarat  et  de  Saint-Louis,  ont  montré,  il  y  a  quinze  à  \Tngl 
ans,  que  l'acide  borique  peut  jouer  un  rùle  fort  utile  dansli 
fabrication  des  verres  de  luxe. 

La  présence  de  ce  fondant  permet,  en  effet,  de  modifier  profon- 
dément la  nature  du  cristal;  l'oxyde  de  zinc  peut  se  substituer  à 
l'oxyde  de  plomb;  la  soude,  la  chaux  ou  la  baryte  deviennent 
aptes  à  remplacer  la  potasse.  Les  boro-silicalex  de  zinc  et  de  po- 
tasse, de  potasse  et  de  baryte,  de  soude  et  de  zinc,  fabriqués  par 
MM.  Maës  et  Cleraandot,  soit  sous  forme  de  pièces  de  gobelelerie, 
soit  pour  verres  d'optique,  sont  remarquables  par  leur  éclat,  par 
leur  limpidité  et  par  leur  blancheur.  Mais  le  prix  beaucoup  trop 
élevé  de  l'acide  borique  ne  permet  pas  que  cette  substance  puisse 
servir  couramment  à  la  fabrication  des  verres. 

La  baryte  a  élé  employée  dans  plusieurs  verreries  sous  forme 
de  carbonate  artificiel;  il  est  probable  que  cette  substance  finira 
par  prendre  rang  parmi  les  matières  premières  employées  dans 
l'industrie  du  verre.  Elle  peut  remplacer  avec  avantage,  comme 
fondant,  la  potasse  ou  la  £oude,  et,  fabriquée  dans  des  condiiioDS 
industrielles,  elle  est  d'uu  prix  moins  élevé  que  ces  alcalis. 

Les  substances  qui  doivent  composer  le  cristal  étant  mëlangjea. 
ou  enfourne  la  composition  dans  les  pots.  La  fonte  exige  dou» 
à  seize  heures  de  feu,  le  travail  douze  à  quatorze. 

La  façon  du  cristal  est  la  même  que  celle  du  verre  de  Bohème, 
avec  cette  différence  que  presque  toutes  les  pièces  creuses  sont 


\i.r.i;i;s   r.r   i;m\i\. 
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^jiiponties;  leurs  bords  sont,  par  suite,  ramollis  au  feu.  Le  tra- 
ail  est  d'ailleurs  rendu  plus  facile^  tant  par  suite  de  la  plus 
rande  fusibilité  du  cristal  qu'à  cause  de  sa  résistance  à  la  dévi- 
Caiflcation,  ce  qui  permet  de  réchauffer  les  pièces  un  plus  grand 
ombre  de  fois. 

Pour  faire,  par  exemple,  un  pot  à  eau,  la  quantité  de  verre  né- 
étant  cueillie  et  marbrée,  on  souffle  pour  faire  la  paraisan, 
n  introduit  la  poste  dans  le  moule,  et  on  souffle  de  manière 
'elle  en  occupe  toute  la  capacité  (fig.  529,  A).  Le  maître  ouvrier, 
sur  son  banc,  reçoit  la  canne  et,  la  faisant  tourner,  pare  le 
lx>ut  du  cylindre  avec  ses  fers,  en  étrangle  le  col,  ajoute  le  cordon 
verre  qui  forme  les  nervures  de  la  pièce. 


Fig.  529. —Fabrication  d'un  objet  de  gobeleterie  en  cristal. 

Pendant  ce  travail,  on  a  cueilli  et  marbré,  au  bout  d'un  pontil^ 
:      Tui  morceau  de  cristal,  qu'on  aplatit  et  qu'on  soude  au  cylindre 

de  manière  à  former  le  pied  du  vase  (B,  C).  La  pièce  étant  ainsi 
t  empontie,  on  la  refroidit  avec  les  fers  dans  sa  partie  supérieure; 
£      au  moyen  d^un  coup  sec,  on  la  détache  de  la  canne  qui  a  servi  à 

la  souffler;  fixée  à  son  nouveau  pontil,  elle  est  réchauffée;  son 

col  est  d'abord  évasé,  puis  découpé  avec  des  ciseaux  (D).  Les  bords 
r-     sont  arrondis  par  une  nouvelle  chaude.  Cependant^  on  a  préparé 

un  cylindre  plein  qu'on  a  légèrement  aplati  et  courbé  avec  les 
r     jinces.  Ce  cylindre  est  posé  et  ajusté  par  le  maître  ouvrier,  de 
-     inaniôre  à  former  Tanse  du  pot  à  eau  (E),  dont  la  façon  se  trouve 
'     aingi  terminée. 
:       i^  pièce  est  enfin  dépontillée  et  portée,  sur  une  fourche,  à  l'arche 

^  recuire. 

Cette  arche  consiste  ordinairement  en  une  longue  galerie  qui 
^^oit  une  partie  de  la  chaleur  perdue  du  four  de  fusion,  et  qui  en 
^t  comme  un  appendice. 

L'ouverture  par  laquelle  on  introduit  les  pièces  aussitôt 
9>i'elles  sont  terminées,  est  contiguë  à  la  hotte  du  four  de  fusion. 
Qq3  pièces  sont  placées  dans  des  caisses  plates  en  tôle,  qui  chemi- 
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nent  lentement,  une  fois  pleines,  vers  l'autre  extrémité  de  Vaicix, 
où  Biles  arrivent  froides  et  recuites. 

Cristaux  moulés, — On  fabiiqiie  un  grand  nombre  d'objets  {Ht 
la  compression  du  rrislal  mou  dans  des  moules  à  pliisieni» 
pièces  en  bronze  on  en  fonte.  Ces  objets,  qu'on  oblienl  avec  un» 
grande  économie  de  temps  et  de  matière,  sont  faciles  à  distis- 
guer,  par  leurs  arêtes  mousses,  de  ceux  qui  ont  éie  tailla. 
Quelquefois  une  pièce  ébauchée  par  le  moulage  est  achevée  pari» 
taille  plus  ou  moins  riche  qu'elle  reçoit. 

Tailie  des  verres  et  des  crislaux. — On  se  sert,  pour  ce  travail, 
meules  verticales  en  fer,  en  pierre  ou  en  bois,  mues  avec  le  pirf 
de  l'ouvrier,  ou  bien  par  un  moteur  hydraulique  ou  à  vapeur. 
pièce  est  dégrossie  avec  liu  sable  sur  la  meule  ou  roue  en  fer  qui 
reçoit  d'un  vase  supérieur  un  très-petit  filet  d'eau.  Elle  est 
suite  doucie  sur  une  meule  en  grès,  puis  sur  une  meule  en  boa, 
d'abord  avec  les  boues  des  sables  ayant  déjà  servi,  ensuite  btw 
de  rémeri  de  plus  en  plus  fin.  Enfin,  on  la  polil  avec  une  roue 
en  bois  et  de  la  polèe  d'èlain  ;  on  termine  le  travail  sur  une  roue 
en  bége  ou  garnie  de  laine  et  avec  du  colcolar.  1 

On  se  sert,  pour  lailler,  polir  ou  graver  les  verres,  tantôt  ànl 
faces  planes  et  latérales  des  meulïs,  tantôt  de  leurs  arêtes. 

Gobekttrit  en  verre^  fine  et  ordinaire. — Celte  branche  de  fabrica- 
tion fournit  tout  cfi  qui  compose  le  service  de  table  pour  IM 
petits  ménages,  pour  les  cafés,  les  cabarets,  etc.,  ainsi  que  !« 
articles  de  parfumerie,  de  pharmacie,  de  laboratoire  et  d'éctiK 
rage  commun.  D'après  M.  Godard- Desmare l,  propriétaire  de  llj 
verrerie  de  Trèlon  (Nord),  cette  fabiicalion  a  lieu  dans  solianl^ 
dix  usines;  elle  active  une  centaine  de  fours  et  occupe  20,000  oa^ 
vriers.  La  quanlilé  de  produits  qu'elle  livre  au  commerce,  e>( 
France,  s'élèverait  à  plus  de  20  millions  de  francs. 

Les  matières  premières  sont  le  sable,  la  chaux  éteinte,  le 
fate  de  soude  ou  le  sel  de  soude.  Ce  dernier  ue  s'emploie 
pour  le  verre  fin  qu'on  désigne  aussi  sous  le  nom  de 
cristal. 

Pour  une  polée  de  350  kilogr.,  on  emploie  à  Trëlon 

Sable SOOkil. 

Seld(>Boude M 

Ch.ux M 

On  brûle  quatre  slères  de  bois,  pesant  1 ,540  kilogr.  Le  prii  dej 
revient,  pour  les  matières  premières  et  le  combustible,  esd* 
50  fr.  32  c.  les  100  kilogr.  de  produit  marchand. 
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En  Belgique,  le  demi-cristal  est  fondu  à  la  houille,  dans  des 
pots  couverts,  comme  le  cristal. , 

Le  travail  de  ce  verre  étant  le  même  que  celui  du  verre  de 
Bohême  et  du  cristal,  je  ne  parlerai  pas  plus  longuement  de  cette 
.fabrication.  Je  dois  seulement  constater  que,  depuis  une  quin- 
xaine  d'années,  elle  a  fait  en  France  de  très-grands  progrès.  On 
fait  aujourd'hui  à  Rive-de-Gier,  à  Vallorysthal,  à  Trélon,  etc. ,  des 
verres  ordinaires  d'une  fabrication  assez  soignée  pour  que,  dans 
la  boutique  dumai*chand  on  détail,  Tacheteur  les  confonde  quel- 
quefois avec  le  véritable  cristal. 

Cristaux  et  verres  incolores,  translttcides  ou  opaques,— Ùes  pro- 
duits forment  une  transition  naturelle  entre  les  cristaux  et  les 
verres  ordinaires,  et  les  mêmes  produits  diversement  colorés. 

Verre  d'albdtre, — On  désigne  sous  ce  nom,  ou  sous  celui  de 
verre  pâte  de  riz,  le  verre  avec  ou  sans  plomb  qui,  sous  forme 
d'objets  minces,  présente  un  aspect  translucide,  d'un  blanc 
laiteux. 

Cet  aspect  parait  dû  à  de  la  silice,  non  encore  vitriûée,  qui 
reste  interposée  dans  la  masse  sous  forme  de  grains  homogènes 
très-fins;  c'est  par  conséquent  du  verre  travaillé  avant  qu'il  ait 
subi  un  affinage  complet.  On  facilite  la  production  de  ce  verre 
en  ajoutant  à  la  composition  une  certaine  quantité  de  sulfate  de 
potasse. 

Par  Taddition  d'oxydes  colorants,  on  obtient  des  verres  pâte  de 
fis  de  couleurs  variées. 

Verre  opale. — On  ne  connaissait  guère  en  France,  il  y  a  trente  à 
quarante  ans,  que  cette  sorte  de  verre  pour  les  objets  de  fantai- 
sie. Il  est  translucide  avec  les  reflets  rougeatres  de  l'opale. 

On  l'obtient  en  ajoutant  au  verre  ou  au  cristal  environ  10  p.  100 
de  leur  poids  d'os  calcinés  (phosphate  de  chaux),  réduits  en 
poudre  très-fine.  Le  verre  fondu  est  transparent;  c'est  en  ré- 
chauffant et  en  façonnant  les  pièces  qu'elles  deviennent  opalines. 

Émail. — C'est  un  verre  dont  l'opacité  est  due  à  l'oxyde  d'étain 
qu'il  renferme;  ce  corps,  en  effet,  jouant  le  rôle  d'acide,  reste 
interposé  dans  le  verre,  ou  donne  naissance  à  du  stannate  de 
plomb  qui  ne  se  vitrifie  pas. 

Quelquefois  l'opacité  provient  de  l'acide  arsénieux  qu'on  a 
ajouté  au  cristal  en  assez  grande  quantité. 

L'émail  est  un  verre  très-plombeux,  très-fusible.  Il  est  em- 
ployé iK)ur  recouvrir  les  plaques  de  cuivre  ou  de  fer  pour  les 
cadrans  de  pendule  et  de  montre;  on  en  fait  des  tubes,  des 
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perles,  etc.  Il  entre  dans  la  fabrication  des  verres  doutlêsou 
triplés.  Les  abat-jour  des  lampes  sont  ordinairement  en  ciiÈUl 
doublé  d'émail. 

On  s'en  sert  également  pour  émailler  la  poterie  de  fer. 

L'un  des  procédés  pour  préparer  l'émail  consiste  à  faire  brûler 
à  l'air  un  alliage  formé  de  15  parties  d'étain  et  de  100  de  plomb. 
On  obtient  ainsi  une  sorte  de  polée  d'étain  qu'on  pulvérise,  qu'on 
délaye  dans  l'eau,  et  dont  on  recueille,  par  décantation,  les  p> 
lies  les  plus  ténues  :  c'est  ce  qu'on  appelle  la  calcine. 

On  fond  dans  un  creuset  300  parties  de  calcine  avec  lOOde 
sable  et  80  de  potasse  purifiée. 

Voici  l'analyse  de  trois  èchanlUlons  d'émail  : 

Silics 31.6  —  36.0  —  30.0 

Potuie.i 8.3  ~  0.0  —  SO.O 

Oxyde  deplomb 50.S  —  53.0  —  40.0 

Oijda  d'i^lnin B.S  —  9.0  —  10.0 

Acide  arsénique •  —  3.0  —      • 

100.0  100.0  100.0 

Verre  craquelé. — Les  verres  ou  cristaux  incolores  ou  colon», 
qu'on  désigne  sous  ce  nom  présentent,  sur  leur  superficie,  àm 
dessins  irréguliers  formant  saillie,  de  la  même  ou  d'une  aulK 
couleur  que  celle  de  la  masse.  Leur  fabrication,  faite  d'abord 
flobéme,  est  fort  simple  :  quand  la  paraison  est  faite,  on  lap«H 
mène  sur  une  plaque  de  fer  sur  laquelle  on  a  répandu  du' 
concassé  en  fragments  irréguliers.  Ce  verre  adhère  à  la  X 
vitreuse.  On  réchauffe  la  pièce,  on  la  pare  avec  les  fei»,  OB  II 
souille  et  on  termine  sa  façon  par  les  procédés  ordinaires. 

I'err«  el  cristaux  de  coufcwr.— La  fabrication  de  ces  produiude 
luxe,  longtemps  confinée  en  Bohême,  a  pris  un  grand  développe- 
ment dans  les  usines  françaises  depuis  1837,  époque  â  laquelle 
des  prix  pour  la  création  de  ces  produits  ont  été  offerts,  surli 
proposition  de  M.  Dumas,  par  la  Société  d'encouragemenlponr 
l'industrie  nationale.  Ces  prix  ont  été  remportés  par  M.M,  de  Ftm- 
tenay  etBontemps. 

Le  verre  dissout  la  plupart  des  oxydes  métalliques  et  pread, 
avec  quelques-uns,  des  colorations  qui  n'altèrent  pas  sa  transp** 
rence,  et  qui  rappellent  souvent  la  couleur  des  sel»  crislallilt) 
formés  par  ces  oxydes, 

Indépendamment  des  oxydes  de  cobalt,  de  manganèse,  il 
cuivre,  de  fer,  d'uranium,  d'antimoine,  de  cbrome,  d'auin» 
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anbstances,  notamment  l'or  et  Targent,  le  charbon  et  le  soufre, 
■ont  des  matières  colorantes  pour  le  verre. 

On  distingue,  comme  pour  les  verres  à  vitres  de  couleur,  les 

"Verres  teints  dans  la  masse  et  les  verres  doublés  ou  à  deux 

ccmches.  On  fait,  de  plus,  des  verres  à  trois  et  à  quatre  couches 

superposées,  dans  le  but  d'enlever  ensuite  par  la  roue  de  tailleur 

ime  partie  de  chacune  de  ces  couches^  et  de  produire  ainsi  des 

effets  de  coloration  très-variés.  Ces  mêmes  verres,  dont  la  masse 

principale  est  incolore  ou  colorée,  ou  bien  en  verre  d'albâtre 

lilanc  ou  de  diverses  nuances,  peuvent  en  outre  recevoir  de  la 

dorure  et  de  la  peinture  avec  des  couleurs  de  moufle.  On  voit 

combien  sont  grandes  les  ressources  dont  le  verrier  peut  disposer 

pour  obtenir  ces  produits  de  luxe  et  de  fantaisie. 

J'indiquerai  sommairement  les  moyens  de  produire  les  princi- 
pales colorations. 

Verres  et  crùlatu!  bleus. — On  ajoute  à  la  composition  1  à  3  pour 
100  d'oxyde  de  cobalt.  L'addition  de  l'oxyde  de  manganèse  donne 
une  nuance  plus  violacée. 

Kiotef.— Cette  couleur  se  produit  avec  2  à  7  pour  100  d'oxyde 
«de  manganèse  et  1  pour  100  d'oxyde  de  cobalt. 

Bleu  célestc^On  ajoute  1  pour  100  de  bioxyde  de  cuivre  à  du 
verre  ou  à  du  cristal  riche  en  alcali.  Si  le  verre  est  très-siliceux , 
la  couleur  est  verte. 

Vert  èmeraude. — Cette  coloration  est  fournie  par  2  ou  3  dix- 
millièmes  de  sesquioxyde  de  chrome.  Cet  oxyde  n'est  dissous  par 
le  verre  qu*en  très-petite  quantité. 

Vert  bouteille. — On  se  sert  des  battitures  de  fer,  dont  on  ajoute 
4  à  5  poiir  100  à  la  composition. 

Jaune. — 4  à  5  pour  100  d'oxysulfure  d'antimoine  (verre  d'anti- 
moine) et  1  millième  de  pourpre  de  Cassius  fournissent  le  jaune 
topaze  ;  on  obtient  aussi  cette  nuance  avec  les  peroxydes  de  fer  et 
de  manganèse. 

Le  sesquioxyde  d  uranium  donne  au  verre  une  belle  couleur 
jaune  avec  reflets  verdâtres  (verre  dichroïde).  Pour  la  produire, 
QQ  ajoute  au  verre  (exempt  de  plomb)  2  à  5  pour  100  d'uranate 
de  soude  ou  d'ammoniaque. 

Le  jaune  plus  ou  moins  orangé,  ou  tirant  au  brun^  est  fourni 
par  le  charbon  trés-divisé  ou  la  fumée  qui  résulte  de  l'introduc- 
tion de  Técorce  de  bouleau  ou  de  la  corne  dans  la  matière  en 
Won  ;  celle-ci  est,  bien  entendu,  du  verre  non  plombeux. 
L'argent  donne,  à  la  température  du  moufle,  une  belk  colora- 
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tion  jaune  orangé.  On  l'applique  au  pinceau  sons  forme  d'i 
bouillie  claire  formée  ds  chlorure  ou  d'oxyde  d'argent,  an 
folcotar  ou  d'nrgile  délayés  dans  l'essence.  Quand  la  pièce 
cuite  au  moufle,  on  enlève  à  la  brosse  la  poudre  d'oxyde  dei* 
ou  d'argile  qui  reste  sur  le  verre.  Les  verres  les  plus  siliceux,  1« 
moins  fusibles,  notamment  les  verres  de  Bohême,  sont  ceuxqô 
prennent  le  mieux  cette  couleur. 

Rouge  et  rose. — On  fond  dans  un  petit  creuset  du  cristal  oi^fi* 
naire  avec  addition  de  i  millième  d'or  à  t'étal  de  chlorure 
cristal  présente  l'aspect  du  cristal  ordinaire;  il  a  seulement  i 
teinte  un  peu  bleuâtre.  On  le  coule  en  plaques. 

Ou  fait,d'autre  part,  une  paraisun  de  cristal  ordinaire  â  laquelWj 
on  fait  adhérer  un  petit  fragment  de  cristal  aurifère;  en  ratnoiltM 
sant  ce  verre  à  louvreau,  sa  couleur  rouge  se  développe;  on  l<j 
rabat  avec  les  fers,  on  l'élend  et  on  l'égalise  sur  la  paraisoQ.       < 

On  a  cueilli,  avec  une  autre  canne,  du  cristal  ordinaire  doBlI 
on  fait  une  paraison  sur  laquelle  on  fait  adhérer  celle  à  deuij 
couches  qu'on  vient  de  faire,  après  qu'elle  a  élé  convenablemeoH 
ramollie.  On  étend  cette  dernière  sur  la  nouvelle  paraisoneKa] 
la  rabat  comme  un  champignon,  avec  les  pinces.  On  a  ainsi  unm 
pièce  composée  de  trois  couches  de  verre;  la  couche  centrale  a 
aurifère.  Cette  pièce  est  alors  terniîjiéc  par  les  procédés  onlinain 

On  produit  également  la  couleur  pourpre  en  appliquant  i 
pinceau,  sur  des  verres  très-siliceux,  sans  plomb,  du  bioxyde 
cuivre  très-divisé.  Le  carbonate  de  cuivre  ou  l'oxyde  bleu  liydnU 
dont  j'ai  fait  connaître  récemment  la  préparation,  convieoDei 
très-bien  pour  cet  usage.  On  ajoute  quelquefois  du  fer  mélftlliqa 
■  ou  desbattituresporphyriaées. 

Ces  verres  sont  chauffés  dans  un  moufle,  au  milieu  d' 
atmosphère  réductrice.  11  se  développe,  â  la  surface  des  pii 
une  belle  couleur  pourpre  qui  rappelle  celle  des  vitraux, 

Celte  mcme  coloration  peut  être  produite  également  avec 
^rre  à  deux  couches,  travaillé  comme  le  veire  à  vitres  pouifN 
dont  j'ai  parlé  précédemment,  4 

Ytrre  noir. — Celle  couleur  résulte  d'un  mélange  d'oxyde*  Il 
cuivre,  de  cobalt  et  de  Ter.  I 

On  l'obtient  aussi  au  moyen  du  soufre  introduit  en  nature  d«Dl 
la  composition.  Le  verre  hyatithe,  qu'on  fait  on  Bohême,  est  aitui 
coloré.  On  ne  pput  pas  dire  exactement  le  rûle  que  joue  le  soûl 
pour  produire  cette  coloration  ;  elle  est  peut-élre  duo  àh, 
tion  d'un  sulfure. 
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Verres  façon  de  Venise, — La  fabrication  des  verres  filigranes, 
jrobanés,  à  bulles  d'air,  des  miUefiori,  etc.,  florissait  à  Venise  au 
3V«  siècle.  On  trouve,  dans  les  collections,  d'anciens  verres  véni- 
tiens dont  la  perfection  a  été  rarement  atteinte  par  nos  fabricants. 

Verres  rubanés. — On  se  procure  un  assortiment  varié  de  petits 
tabès  pleins  en  émail  et  en  cristal  colorés.  La  fabrication  de  ces 
tobes  est  facile.  Je  suppose  qu'on  ait  à  faire  un  tube  bleu  dont  la 
section  doit  présenter  une  étoile  blanche.  Dans  un  moule  plat,  en 
Jftnte,  préalablement  chauffé  et  dans  lequel  une  étoile  se  trouve 
gravée  en  creux,  on  fait  tomber  une  petite  quantité  d'émail  blanc 
fondu,  qui  ne  remplit  que  le  creux  du  moule. 

Avec  ime  paraison  de  verre  bleu,  on  fait  adhérer  à  ce  verre 
Tëtoile  ainsi  moulée.  La  pièce  est  parée  et  tirée  avec  les  fers  de 
manière  à  former  un  gros  cylindre  qu'on  ramoUit  et  dont  on 
soude  le  bout  à  un  pontil;  les  deux  ouvriers,  tenant  ainsi  chacune 
leur  pontil  Tun  des  bouts  du  cylindre,  s'éloignent  rapidement  ;  le 
cylindre  se  trouve  changé  à  Tinstant  en  un  tube  plein  et  mince 
de  10  à  15  mètres  de  longueur,  bleu  à  l'extérieur,  avec  une 
étoile  blancbe  à  Tintérieur. 

On  comprend  qu'on  peut  obtenir  ainsi  des  dessins  très- variés; 
flent-on^par  exemple,  à  appliquer  sur  le  cylindre,  avant  son  éd- 
llge,un  ou  plusieurs  fils  d'émail  coloré  qu'on  tourne  en  spirale,  le 
'tlearin  qu'on  produit  conserve  sur  le  tube  la  même  disposition,  etc. 

Ces  tubes  sont  coupés  de  longueur,  assortis  et  rangés  en  nombre 
convenable  les  uns  à  côté  des  autres,  sur  une  plaque  horizon- 
Ide  en  terre,  à  rebords,  frottée  avec  de  la  chaux  pour  éviter 
riadhérence;  on  roule  sur  leur  surface  une  paraison  de  cristal 
sur  laquelle  ces  tubes  se  collent. 

Le  résultat  est  le  même  lorsque,  après  avoir  placé  verticalement 
les  tubes  dans  un  pot  en  terre,  on  introduit  dans  le  pot  et  on  y 
souille  une  paraison  de  cristal.  L'adhérence  des  tubes  étant 
obtenue,  la  pièce  se  travaille  de  la  même  façon. 

La  pièce,  ramollie  àTouvreau,  est  égahsée  avec  les  fers,  souf- 
flée, etc.  On  obtient  ainsi  des  verres  rubanés  ou  filigranes,  avec 
dessins  droits  ou  à  spirales.  Ces  derniers  se  produisent  en  impri- 
mant à  la  pièce,  saisie  à  son  extrémité  avec  les  pinces,  un  mou- 
vement de  torsion. 

Serre-papiers  en  millefwri. — Ces  boules  demi-sphériques,  en  verre 
plein,  dans  lesquelles  on  voit  comme  une  quantité  de  petites  fleurs 
«i  couleurs  très-vives,  ont  été  d'abord  fabriquées  à  Venise  et  en 
hohéme.  Devenues  pendant  quelques  années  un  objet  de  mode 
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en  France  et  en  Angleterre,  elles  out  été  faites  en  Itès-gnnd 
nombre  et  avec  beaucoup  plus  de  perfection  par  nos  fabrianli 
de  cristaux. 

De  petits  morceaux  de  tubes  en  émail,  avec  dessin  inlérieur,  y 
soot  coupés  de  longueur  avec  une  espèce  de  hache  ;  on  les  chanS:  J 
au  rouge  sur  une  plaque  de  terre  pour  émousser  leurs  angle, 
puis  on  les  loge,  en  les  assortissant,  dans  les  nombreuses  uviks 
que  présente  un  disque  épais  en  fonte. 

En  appUquant  sur  ce  disque  une  paraison  de  cristal  ordinart  a 
qu'on  enlève  aussitôt,  tous  ces  petits  morceaux  d'émail  restai 
collés  au  cristal.  Ou  pare  la  pièce,  on  t'aplatit,  et,  le  ponlil  rep*  ^ 
sant  sur  le  sol,  on  fait  couler  sur  sa  surface  horizonlale  le  crisul 
nécessaire  pour  la  couvrir  et  pour  faire  la  houle  ;  celle-ci  ei 
arrondie  avec  une  spatule  concave  on  bois  mouillé.  Le  sem- 
papier  est  alors  séparé  du  ponlil,  soigneusement  recuit  et  puii 
par-dessous  à  la  roue  de  tailleur. 

Avenlurine. — L'avenlurino  est  un  verre  jaunâtre  dans  Iftjud 
se  trouve  disséminée  une  inhnitë  de  petits  cristaux  tétraèdriquft 
très-nets  et  trës-brillauts;  ce  sont  des  cristaux  de  cuivre,  it 
protoxyde  de  cuivre  ou  de  silicate  de  cet  oxyde.  Lorsqu'il  estpolii 
ce  verre  offre,  à.  la  lumière  surtout,  un  aspect  chatoyant  qui  ^ 
fait  employer  dans  la  bijouterie. 

Beaucoup  de  tentatives  ont  été  faites  pour  découvrir  le  tourdt 
main  sur  lequel  repose  celte  fabrication  qui  est  d'origiue  jétii- 
tienne.  Uahabilecliimisle,  M.Hautefeuille,  est  arrivé,  pardw 
sais  persévérants,  à  fabriquer  ce  verre  en  assez  grande  quantilt 

D'après  M.  Hautcfeuille,  on  obtient  l'aventurine  en  lonàui 
l'un  des  mélanges  suivants  : 

H'  l.  GUcs  de  Sainl-Gobaiii.  3000  le.  .\<>3.  Sable UMk 

Nitre 200  Crsic W 

Dklliturea  de  Euivro. , .     Wy  Cgrbanalc  de  «oucle  *«c.    M 

Peroiyde  de  fer 00  Carbonate  de  pot«Me...    11 

Niire «B 

BiUJIurea  de  cuivre....    V6 

Quand  le  verre  est  bien  liquide,  on  ajoute  38  grammes  de  (S 
ou  de  fonte  en  tournure  une,  enveloppés  dans  du  papier;  on  IbJ 
incorpore  en  maclant  le  verre  au  moyen  d'une  tij;e  deferroupk 
Le  verre  devient  rouge  de  sang,  opaque,  et  en  même  Umf 
pâteux  et  huileux,  on  arrête  le  tirage  du  fourneau,  on  ferme 
cendrier,  on  couvre  de  cendres  le  creuset  recouvert  de  «* 
couvercle,  et  on  laisse  refroidir  très -lentement.  Le  l( 
en  cassant  le  creuset,  ou  trouve  raveulurine  formée. 
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8TIU88.  ImUations  du  diamant  et  des  pierres  précieuses. 

Ce  verre,  très-riche  en  plomb,  a  été  produit  à  Paris,  vers  le 

^Commencement  de  ce  siècle ,  par  un  artiste  qui  lui  a  donné  son 

.  Il  a  beaucoup  d'éclat;  il  possède  à  un  tel  degré  les  feux  du 

[amant,  surtout  à  la  lumière,  qu'il  est  difficile  de  l'en  distinguer 

~^  la  vue.  Mais  il  est  très-tendre  ;  il  est  rayé  non-seulement  par  les 

lierres  dures,  mais  même  par  les  autres  espèces  de  verre.  Sa 

densité  dépasse  4,0,  tandis  que  celle  du  diamant  est  représentée 

^9cir3,5. 

Voici  la  composition  du  strass  de  M.  Douault  Wieland ,  déter- 
niinée  par  M.  Dumas  : 

Silice 38.2 

Oxyde  de  plomb 53.0 

Potasse 7.8 

Alumine 1.0 

Borax )  ^ 

.    . ,          -   .  i  traces. 

Acide  arsénique ) 

100.0 

Les  matières  premières  qu'on  emploie  pour  faire  le  strass  sont 
les  mêmes  que  pour  le  cristal  et  le  âint-glass. 

Par  l'addition  d'une  petite  quantité  d'oxydes  colorants,  on 
obtient  des  verres  qui  imitent  les  principales  pierres  précieuses. 
Ainsi,  en  fondant  1 ,000  de  strass  avec  40  de  verre  d'antimoine 
et  1  de  pourpre  de  Gassius,  on  a  la  topaze  artificielle  ;  le  rubis  se 
lait  avec  le  même  verre  longtemps  chauifé  et  contenant  un  peu 
*  plus  d'or;  ïémeraude,  avec  1,000  de  strass  incolore,  8  d'oxyde  de 
"^  cuivre  et  0,2  d'oxyde  de  cobalt;  le  saphir^  avec  1 ,000  de  strass  et 
25  d'oxyde  de  cobalt  ;  Vamélhyste,  en  fondant  1 ,000  de  strass  avec 
8  d'oxyde  de  manganèse,  5  d'oxyde  de  cobalt  et  0,2  de  pourpre 
de  Gassius. 

VERRES  POUR  L'OPTIQUE.    GROWN-GLASS.  FLINT-GLASS. 

Les  instruments  d'optique  exigent  l'emploi  de  deux  espèces  de 
verre  ayant  des  densités  différentes  ;  c  est  ainsi  qu'ils  deviennent 
achromatiques. 

Les  verres  que  Ton  emploie  pour  cet  usage  sont,  d'une  pvt,  le 
cristal  ordinaire  au  plomb;  d'une  autre,  le  verre  à  base  de  soude. 
Ils  portent  généralement  le  nom  Je  flint-glass  et  de  croven-glass, 
des  verres  primitivement  employés  en  Angleterre  par  Dollond, 
pour  la  confection  des  objectifs  achromatiques. 

Fabrication  du  flint-glass. — Ce  verre,  quand  il  est  de  bonne 
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qualité,  doil  être  très-dense,  très-iiomogène,  entièrement  exempt 
de  stries  et  de  bulles,  aussi  peu  coloré  que  possible;  néanmoinî. 
la  grande  quantité  d'oxyde  de  plomb  qu'il  renferme  lui  donne 
toujours  uue  teinte  un  peu  jaunâti'e . 

La  densité  varie  entre  3,6  et  4,0.  Celle  du  verre  léger,  du 
'   firown,  est  représentée  par  2,5. 

Voici  la  composition  du  Uinl-glass  de  H.  Guiaand  : 

Silice 4i.5 

Oiyde  de  plomb i3.9 

Potuie 11.7 

Alumine l.S 


100.0 

Celte  analyse  est  de  M.  Dumas. 

lia  proportion  considérable  d'oxyde  de  plomb  que  renferme  ce 
verre  rend  sa  fabrication  fort  difficile;  pendant  qu'il  est  liquide, 
il  tond  à  se  partager  en  couches  de  diverses  densités.  De  là  de 
variations  dans  le  pouvoir  réfringent  des  couches  superposéei; 
de  là  aussi  la  déformation  des  images,  qui  rend  l'emploi  du  flint 
impossible  dès  qu'il  présente  la  moindre  strie. 

Cette  séparation  des  verres  plombeux  en  tranches  pluA  oi 
moins  denses  se  fait  également  sentir  dans  le  cristal  ordinûie 
ainsi  qu'on  peut  le  constater  en  examinant  avec  attention  di 
cristal  un  peu  épais.  Comme,  d'ailleurs,  les  pièces  sont  ordi 
nairement  soufflées  et  assez  minces,  ce  défaut  a  peu  d^imporltnci 
pour  le  cristal. 

Le  tour  de  main  de  Guinand,  suivi  par  tous  ses  successenn 
consiste  à  empêcher  cette  séparation  en  brassant  le  verre  fondt 
jusqu'au  moment  où  il  devient  suffisamment  visqueux  pour  qm 
ces  couches  de  densités  différentes  ne  puissent  plus  se  former. 

Pour  fabriquer  le  fliot-glass,  H.  Bontemps  se  sert  de  b 
composition  suivante  : 

Siblo 100  kil. 

Minium 100 

Potasse 30 

Ces  matières  sont  choisies  aussi  pures  que  possible. 

La  fonte  se  fait  dans  un  four  rond,  au  centre  duquel  se  troun 
le  pot,  qui  est  couvert. 

Le  creuset  (fig.  530)  A  étant  chauffé  à  part  dans  un  tour  epé 
cial,  on  l'introduit  parlesmoyens  ordinaires  dans  le  four  de  Atsioi 
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Fig.530. 


également  cbaufTé.  Cette  opération  refroidit  le  four  et  le  creu- 
set; on  les  réchauffe  avant  d'en- 
fourner. 

On  débouche  l'ouverture  du 
creuset,  garnie  de  deux  couver- 
cles destinés  à  empêcher  la  fu- 
mée de  s'introduire  dans  son  in- 
térieur, et  on  y  enfourne  le 
mélange,  par  portions  de  20  à 
40  kilogr.  Au  bout  de  huit  à  dix 
heures,  la  totalité  du  mélange 
se  trouve  dans  le  creuset.  On 
chauffe  pendant  quatre  heures, 
I  puis  on  enlève  tes  couvercles  et 
on  introduit  dans  le  creuset  le 
1  cylindre  eu  terre,  préalablement 
chauffé  au  rouge  blanc.  Une 
l'opttiine.  barre  à  crochet  B,  horizontale 
et  s'appuyant  sur  un  support  à  rouleau  eu  fer,  est  introduite 
dans  la  cavité  ménagée  dans  la  tête  du  cylindre  avec  lequel  on 
bit  un  premier  brassage  qui  sert  à  Venverrer.  Au  bout  de  trois 
minutes,  la  barre  de  fer  est  portée  au  rouge  blanc.  On  l'ûte, 
on  pose  le  bord  du  cylindre  sur  le  bord  du  creuset;  ce  cylindre 
flotte,  légèrement  incliné,  sur  la  masse  vitreuse.  On  remet  les 
coovercles  et  on  continue  à  chauffer.  Cinq  heures  après,  on  brasse 
de  nouveau.  Les  brassages  se  succèdent  alors  d'heure  en  heure, 
ne  durant  que  les  quelques  minutes  suCQsantes  pour  porter  au 
ronge  blanc  le  crochet  de  fer. 

Après  six  brassages,  ou  laisse  refroidir  le  four  pendant  deux 
heures,  pour  faire  monter  les  bulles  qui  ne  sont  pas  encore 
dégagées,  puis  on  le  chauffe  à  sou  maximum  pendant  cinq  heures. 
Le  verre  est  trés-Iiquide  et  entièrement  exempt  de  bulles.  On  le 
brasse  sans  discontinuer  pendant  deux  heures;  aussitôt  qu'une 
barre  à  crochet  est  chaude,  on  la  remplace  par  une  autre.  Comme 
on  a  eu  soin  de  boucher  les  grilles  par-dessous,  la  matière,  en  se 
refroidissant,  prend  une  certaine  consistance,  et  quand  le  bras- 
sage ne  se  fait  plus  que  difficilement,  on  ôte  le  cylindre  du  creuset. 
Celui-ci  est  bouché  ainsi  que  les  ouvertures  du  four.  Au  bout  de 
huit  jours,  on  sort  le  creuset,  ou  le  casse,  et  on  le  sépare  avec 
précaution  du  llint  qui  s'y  trouve  ordinairement  en  une  seule 
masse.  Des  faces  parallèles  polies  sont  alors  faites  sur  les  côtés 
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de  cette  masse  pour  eiamioer  son  intérieur  et  voir  comment  elle 
doit  être  débitée.  On  la  scie  en  tranches  parallèles  et  en  raison 
des  défauts  qu'elle  peut  présenter.  Quant  aux  fragments,  on  en 
fajl  des  disques  en  les  chauffant  à  la  température  nécessaire  pt-nr 
les  mouler. 

F(if>rM;o(ionrfHcroicn-3i(Mi.— Ce  verre  présente  la  composition  du 
verre  à  vitres  etdii  verre  à  glaces,  (ta  emploie  ittèiùâ  beaucouji. 
pour  les  lunettes  de  spectacle  et  pour  les  objectifs  de  petite 
dimension ,  la  pkiqw  de  Saint-Gobaiu  ;  c'est  le  verre  à  glaça 
ordinaire  de  celte  manufacture. 

La  fabrication  du  crown  est  plus  difficile,  sujette  à  plus  d'acô- 
dents  que  celle  du  Ilint.  Elle  exige  une  température  plus  élevée  ; 
si  on  essaye  de  rendre  ce  verre  plus  fusible  par  l'adâition  d'DW 
plus  forte  proportion  d'alcali,  il  attire  l'humidité,  i!'»Ww.  I/o- 
bligatiOQ  d'essuyer  fréquemment  les  verres  d'une  lunette  m  M 
le  poli  et  déforme  tes  courbures.  Cet  incOnvénif-nt  est  siirtomtpitf-  . 
grand  \)ouT  les  lunettes  luai  ines. 

Si  on  veut  faire  le  crown  plus  sec,  plus  siliceux,  c'est  alon 
contre  la  dèvitrilication  qu'on  a  à  lutter. 

M.  Bontemps  donne,  pour  la  composition  d'une  polee  de 
crown,  les  proportions  suivantes  : 

Sabte  blanc laokil. 

Potasse 35 

Sel  àe  Boude 90 

Craie 15 

Anenic  blanc 1 

La  fonte  se  fait  dan?  les  mêmes  conditions  que  celle  du  flinl. 
La  composition  est  enfournée  par  pontons  dans  un  creuset  con- 
vert,  de  même  disposition.  Les  brassages,  le  refroidisaemenl,  1« 
rèchauiTage,  puis  les  nouveaux  brassages,  jusqu'à  ce  que  levem 
s'épaississe,  présentent,  sauf  les  intervalles  de  temps  qui  sont  un 
[leu  différents,  les  mêmes  phases. 

E.  Pkligut  (de  l'Institut). 
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I.— VINS. 

Lorsque  les  raisins  ont  été  écrasés  de  manière  à  mêler  le  fer- 
aient qu'ils  contiennent  au  jus  sucré  renfermé  dans  leurs  cellules 
et  que  la  température  marque  18  à  20  degrés,  le  liquide  ras- 
semblé dans  la  cuve  entre  en  fermentation  :  le  gaz  acide  carbo- 
nique se  dégage  peu  à  peu,  puis  plus  vivement,  et  ramène  à  la 
Surface  les  débris  du  raisin  (rafles,  pellicules,  etc.)  formant  ainsi 
ce  que  Ton  appelle  le  chapeau  de  la  vendange;  en  même  temps, 
la  température  du  moût  s'élève  graduellement,  et  Palcool  rem- 
place peu  à  peu  dans  le  liquide  le  sucre  qui  lui  a  donné  nais- 
sance. 

Puisque  les  débris  des  cellules  contiennent  le  ferment  et  que 
ces  débris  font  partie  du  chapeau,  il  est  bon  de  mêler  celui-ci  au 
liquide  pour  régulariser  la  marche  de  la  fermentation  :  sans  cela, 
Sans  les  années  tardives  et  froides,  la  superficie  du  chapeau  pour- 
rait moisir.  Il  y  aurait  aussi  un  inconvénient  à  fermer  la  cuve 
hermétiquement  avant  que  la  fermentation  soit  en  bon  train, 
parce  qu'au  moment  où  la  vendange  est  jetée  dans  la  cuve  une 
prompte  altération  pourrait  se  produire  à  la  surface  avant  que  la 
fermentation  alcoolique  de  la  masse  ait  commencé  ;  la  présence 
de  Toxygène  étant  nécessaire  au  début  de  l'opération. 

Presque  toujours  Tair  a  un  libre  accès  dans  la  cuve,  mais  il 
Taut  mieux  que  celle-ci  ait  un  couvercle  et  qu'on  puisse  la  fermer 
exactement,  sauf  à  donner  issue  au  gaz  par  un  tube  plongeant 
dans  quelques  centimètres  d'eau.  Un  trop  libre  accès  laissé  à  Pair 
acétifie  le  chapeau  de  la  vendange  qui,  par  son  contact  avec  la 
portion  liquide,  peut  alors  altérer  le  vin. 

Le  couvercle  mis  sur  la  cuve  atteint  plusieurs  buts  :  1»  il  s'op- 
pose au  refroidissement  qui  retarderait  le  développement  de  la 
fermentation  spiritueuse,  si  la  température  était  froide  au  dehors  ; 
2o  il  s'oppose  aussi  à  Tévaporation  de  l'esprit  et  du  bouquet  du 
viix  que  dissiperait  sans  lui  l'action  de  la  chaleur  engendrée  par  la 
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fermentation  ;  S®  il  permet  au  gaz  acide  carbonique  d'occuper 
entièrement  le  vide  de  la  cuve  et  d'intercepter  par  conséquent  ^' 
tout  contact  avec  Pair.  Le  marc  se  trouve  ainsi  garanti  des  alté^ 
rations  acides  et  putrides  que  le  contact  de  Tair  y  développerait  ^ 

On  a  cru,  dans  ces  derniers  temps,  qu'il  était  nécessaire  de  sur-  ^ 
monter  le  couvercle  d'une  espèce  de  chapiteau  muni  d'un  ser- 
pentin et  d'un  réfrigérant,  pour  condenser  l'esprit  et  le  parfum 
que  le  gaz  dégagé  peut  entraîner  avec  lui.  Mais  des  expérience! 
répétées,  et  celles  entre  autres  de  la  Société  d'agriculture  de  Tou- 
louse et  de  M.  Aubergier,  ont  fait  voir  qu'il  ne  se  condensait  en 
pareil  cas  qu*une  fraction  assez  minime  de  liqueur,  et  que  le 
risque  d'introduire  dans  la  cuve  l'eau  du  réfrigérant  (s'il  venait  à 
s'attaquer  ou  à  se  percer  en  s'oxydant)  doit  faire  rejeter  cet 
appareil  d'une  utilité  contestable. 

Le  conseil  de  fermer  la  cuve  en  fermentation  est  déjà  très-an-  ' 
cien  :  Porta,  en  1609;  Olivier  de  Serres,  sous  le  règne  d'Henri  IV; 
Goyonde LaPlombarie,  en  1757  ;  dom Cassebois,  en  1782  ;  Salviat, 
Mourgues,  en  1787  ;  Mandel,  en  1805  ;  M^^^  Gervais,  sous  le  règne 
de  Louis  XVIII,  avaient  tous  insisté  sur  la  nécessité  de  fermer 
la  cuve. 

Non-seulement  le  vin  fermenté  en  vase  clos  est  meilleur  que 
celui  fermenté  à  l'air  libre,  mais  il  donne  aussi  plus  d'alcool  à  la  dis- 
tillation. C'est  ce  qui  résulte  des  expériences  des  commissaires  de 
la  Société  d'agriculture  de  Toulouse  et  de  celles  de  M.  Aubergier. 

En  conséquence,  la  vendange  étant  bien  écrasée,  ce  que  Ton 
fait  ordinairement  avec  les  pieds,  mais  ce  que  l'on  exécute  plus 
proprement  et  avec  plus  de  sécurité  pour  l'opérateur,  en  la  broyant 
entre  deux  cylindres  de  bois  que  surmonte  une  trémie,  on  la  jette 
dans  la  cuve  jusqu'à  ce  qu'elle  n'y  laisse  que  16  centimètres  dm- 
tervalle  entre  elle  et  le  couvercler  L'on  agite  pour  que  la  rafle  et 
le  moût  soient  bien  mêlés  ensemble,  et  à  cet  effet  on  se  sert  d'un 
refouloir.  L'on  répète  ensuite  la  même  opération  matin  et  soir 
jusqu'à  ce  que  la  fermentation  commence  à  se  développer.  On 
force  alors  le  marc  à  se  répartir  encore  une  fois  partout  également  ; 
puis  on  lute  le  couvercle  sur  la  cuve  au  moyen  d'une  pâte  adhé- 
sive  (le  mastic  de  vitrier,  d'après  M.  Aubergier,  est  le  lut  le  plus 
propre  et  le  moins  dispendieux). 

Le  couvercle,  si  l'air  est  froid,  peut  être  placé  immédiatement 
sur  la  cuve,  mais  sans  y  être  luté.  (J'ai  dit  à  quelle  époque  le  lut 
devait  être  appliqué.)  M.  Aubergier  conseille  pour  une  cuve  de 
8  à  10,000  litres  un  couNe^Tcte  formé  de  deux  parties  inhales 
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que  sépare  un  soliveau.  Ce  soliveau,  fixé  sur  les  douves,  a  deux 
rainures.  La  plus  petite  partie  du  couvercle  peut  être  complète- 
ment fixe  ;  elle  porte  une  sorte  d^entonnoir  renversé  de  33  centi- 
mètres de  hauteur  et  16  centimètres  et  demi  de  diamètre  à  sa 
base  ;  le  diamètre  de  sa  pointe  est  de  3  centimètres  environ.  La 
base  de  Tentonnoir  est  soudée  à  un  cerclé  ou  collet  de  16  cen- 
timètres et  demi  de  diamètre  et  de  22  centimètres  de  hauteur. 
Un  cercle  de  gros  ûl  de  fer,  bien  soudé  à  la  base  du  collet,  lui  sert 
de  point  d^appui  sur  le  couvercle  de  la  cuve.  A  la  douille  de  Ten- 
tonnoir  s'adapte  un  tube  long  de  2  mètres  que  Ion  enroule  en 
serpentin  de  manière  à  lui  faire  occuper  moins  d'espace.  Cette 
disposition  a,  en  outre,  l'avantage  de  forcer  les  vapeurs  à  se 
liquéfier  en  parcourant  les  sinuosités  du  serpentin.  Enfin  un 
coude  de  50  centimètres  conduit  le  gaz  dans  un  flacon  où  se 
trouve  un  lait  de  chaux.  La  portion  de  tube  qui  serpente  n*a  que 
23  centimètres  d'élévation;  une  ouverture  pratiquée  dans  le 
couvercle  communique  avec  Tentonnoir.  La  partie  la  plus  con- 
sidérable du  couvercle  occupe  environ  les  deux  tiers  de  la  super- 
ficie de  l'ouverture  de  la  cuve  ;  elle  tient  à  la  traverse  par  trois 
bandes  de  fer  et  s'encastre  dans  l'une  des  rainures  de  la  tra- 
verse. Trois  targettes,  également  espacées,  la  retiennent  sur  le 
limbe  de  la  cuve  ;  elle  peut  donc  s'ouvrir  et  se  fermer  à  volonté, 
et  par  conséquent  se  prêter  à  toutes  les  manipulations  que  nous 
avons  indiquées.  X^ne  fois  les  targettes  fermées,  on  lute  et 
l*on  attend,  sans  avoir  rien  à  craindre,  que  la  fermentation  soit 
achevée. 

Lorsque  Ton  opère  la  vinification  du  moût  de  raisin  à  vase  ou- 
vert, le  moment  à  saisir  pour  le  décuvage  est  de  la  plus  haute 
importance;  car  si  Ton  décuve  trop  tôt,  le  sucre  de  raisin  n'est 
pas  complètement  transformé  en  alcool  et  en  acide  carbonique  ; 
et  si  l'on  attend  trop  tard  le  vin  peut  s'aigrir  ou  tout  au  moins 
devenir  très-plat  par  Tévaporation  de  son  alcool.  Avec  la  cuve 
fermée  et  lutée,  rien  de  tout  cela  n'est  à  craindre  :  on  peut  laisser 
fermenter  le  vin  sous  la  grappe  aussi  longtemps  que  le  sucre  ne 
sera  pas  détruit  ;  on  pourra  Ty  laisser  refroidir  et  s'éclaircir,  et 
s'il  est  vert,  on  ne  le  soutirera  que  lorsqu'il  aura  perdu  ce  défaut. 
De  cette  manière,  l'on  pourra  se  procurer  des  vins  plus  ou  moins 
colorés,  en  les  laissant  séjourner  plus  ou  moins  longtemps  sous 
la  grappe  sans  avoir  rien  à  redouter.  Dans  tous  les  cas>  on  peut 
être  assuré  que  la  fermentation  alcoolique  est  accomplie  lorsque 
le  vin  marque  zéro  au  gleuco-œnomètre. 
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La  durée  de  la  fennentation  ne  peut  s'indiquer  d*une  manière 
absolue  :  elle  dépend  de  Tétat  de  Tatmosphére,  du  plus  ou  moiss 
de  sucre  contenu  dans  le  raisin,  de  la  grandeur  des  masses  en 
fermentation,  de  ce  que  Ton  a,  ou  que  l'on  n'a  pas,  dans  le  prm- 
cipe,  mêlé  le  chapeau  de  la  vendange  au  liquide.  La  seule  chose 
précise  que  Ton  puisse  dire  à  cet  égard  est  celle-ci  :  la  fermenta- 
tion est  accomplie  lorsque  le  liquide  s'est  refroidi  et  éclairci,  qne 
le  dégagement  d'acide  carbonique  a  cessé,  que  le  goût  alcooliqiK 
du  vin  a  complètement  remplacé  la  saveur  sucrée  du  moût  et  que 
le  vin  marque  zéro  au  gleuco-œnomètre. 

Dans  les  années  de  grande  abondance ,  lorsque  les  tonneaui 
viennent  à  manquer,  l'on  peut  utiliser  les  cuves.  Le  vin  peut 
effectivement  se  conserver  en  cuve  plusieurs  années,  lorsqu'elle 
est  hermétiquement  fermée  :  seulement  si  l'on  redoute  que  les 
chaleurs  de  l'été  ne  se  fassent  sentir  jusque  dans  le  cellier,  Ton 
entoure  de  paillassons  la  cuve  pleine  de  vin,  en  ayant  soin  de  les 
tremper  dans  Teau  de  temps  en  temps,  par  exemple  de  quinie 
jours  en  quinze  jours  pendant  les  grandes  chaleurs. 

VIN  BLANC. 

Il  est  évident  que  si  le  vin  rouge  doit  sa  brillante  robe  à  son  sé- 
jour prolongé  sous  la  grappe,  il  faut  pour  le  vin  blanc  suivre  une 
méthode  opposée.  L'on  fera  donc  vendanger  le  raisin  avant  l'en- 
tière disparition  de  la  rosée  ;  on  le  foulera  sur-le-champ,  et  on 
séparera  à  l'instant  le  jus  du  marc.  On  le  fera  fermenter  dans  des 
tonneaux  auxquels  on  adaptera  le  tube  de  dégagement,  et  lorsque 
sa  fermentation  tumultueuse  étant  achevée,  il  sera  bien  clair,  on 
le  mettra  en  bouteilles,  si  l'on  veut  l'avoir  mousseux,  en  plaçant 
dans  chacune  d'elles  45  grammes  de  sucre  candi.  La  bouteille 
étant  bien  bouchée,  l'acide  carbonique  produit  par  la  fermenta- 
tion rendra  ce  vin  mousseux  :  il  sera  d'une  saveur  agréable. 

Dans  le  cas  où  Ton  ne  voudrait  pas  qu'il  moussât,  on  lui  laisse- 
rait achever  complètement  sa  fermentation  avant  de  le  mettre 
en  bouteilles. 

Préceptes. — 1°  Olivier  de  Serres,  cité  par  Chaptal,  recommandait 
de  vendanger  le  plus  tard  possible,  et  de  ne  pas  commencer  la 
récolte  avant  Tèvaporation  de  la  rosée,  c'est-à-dire  avant  huit  ou 
neuf  heures  du  matin. 

2®  A  ce  précepte,  d'autres  ajoutent  la  prescription  d'égrapper 
afin  de  n'avoir  dans  la  cuve  que  le  moût  et  la  pellicule,  ce  qui 
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lonne  un  viD  d'un  goût  plus  délicat.  Cette  prati(jue  estquelcjue- 
bis  préjudiciable  :  ainsi  quand  le  fruit  est  mûr,  mais  aqueux,  et 
fa^l  renferme  du  pourri,  il  ne  faut  pas  enlever  toute  la  grappe; 
)t  dans  les  bas  vignobles  où  la  partie  sucrée  est  peu  abondante, 
néme  en  parfaite  maturité,  Texpérience  a  prouvé  que  cette  sous- 
laction  totale  produit  des  vins  plats  et  qui  ne  peuvent  se  con- 
«rver.  Il  est  vrai  que  Ton  peut  toujours  avoir  des  moûts  suffi- 
samment sucrés,  en  ajoutant  à  ceux  qui  sont  défectueux  une 
luantité  suffisante  de  sucre. 

3*  Le  raisin  doit  être  bien  écrasé,  afin  que  toutes  ses  parties 
àtanl  bien  mélangées,  la  fermentation  se  produise  également  dans 
toute  la  masse  par  une  température  de  1 5  à  20  degrés  centési- 
maux. 

4®  Dans  les  mauvaises  années,  il  faut  rapprocher  le  moût  jus- 
qu'à ce  qu'il  pèse  13  degrés,  ou  mieux  encore  lui  ajouter  la  quan- 
tité de  sucre  nécessaire  pour  lui  donner  cette  densité.  C'est  celle 
des  moûts  en  Bourgogne  dans  les  années  les  plus  favorables. 

5®  Pour  donner  à  son  vin  une  couleur  toujours  également  in- 
tense, M.  Aubergier  conseille  de  faire  sécher  des  pellicules  de 
raisin  dans  les  années  de  maturité  parfaite  ou  d'en  faire  venir 
des  pays  chauds,  afin  d'avoir  toujours  à  sa  disposition  le  principe 
colorant  du  raisin  même. 

6*  Les  raisins  qu  ont  frappés  les  premièros  gelées  donnent  une 
qualité  de  vin  supérieure  ;  les  vins  les  plus  estimés  en  proviennent. 
Ce  n'est  point  effectivement  la  crainte  des  gelées  précoces,  mais 
celle  de  la  pourriture  (que  peut  faire  développer  un  automne 
humide)  qui  doit  faire  avancer  l'instant  do  la  vendange. 

7*  La  fermentation  vineuse  doit  s'effectuer  dans  des  cuves  her- 
métiquement fermées,  qui  ne  laissent  d'issue  au  gaz  que  par  un 
tube  plongeur. 

8°  Lorsqu'on  voudra  obtenir  un  vin  qui  conserve  à  la  fois  la 
saveur  sucrée  et  celle  du  fruit,  on  dépouillera  le  moût  d'une 
partie  de  son  ferment  et  de  son  humidité,  eu  le  faisant  rappro- 
cher, puis  on  lui  ajoutera  du  raisin  écrasé.  M.  Aubergier  affirme 
qu'en  opérant  ainsi  on  obtient  un  vin  qui  n'éprouve  aucune  alté-» 
ration,  même  à  la  température  de  24  degrés. 

9*  On  imite  parfaitement  le  vin  de  Champagne  mousseux  en 
faisant  dissoudre  du  sucre  dans  le  vin  de  Tannée,  et  en  mettant 
ce  vin  sucré  dans  des  bouteilles  exactement  bouchées.  Du  moût 
bien  clarifié,  traité  de  la  même  manière,  donne  aussi  du  vin 
mousseux. 
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10*  Si  l'on  fait  rapprocher  le  inoùl.  â  la  moitié  ou  aui  trois 
quarts,  l'on  peut  obtenir  dans  tous  les  vignobles  un  vin  utile  el 
bon,  pouvant  rivaliser  avec  les  vins  de  liqueur  fournis  par  cer-  V 
taioea  contrées  privilégiées. 


DR   LA   CONSERVATION   DBS  VUTS. 

Nous  Tenons  de  traiter  de  la  vinification,  il  s'agit  maintenaol 
de  parler  de  la  conservation  des  produits  qu'elle  fournil. 

!<•  Pendant  que  le  vin  termine  sa  fermentation  tumultueuse 
dans  la  cuve,  qu'il  ae  refroidit  et  s'éclaircit,  on  s'occupe  à  net- 
toyer les  fûts.  En  agitant  dans  le  tonneau  une  chaîne  de  tet 
assez  forte,  on  parvient  à  détacher  le  lartre  qui  en  recouvre  les 
parois.  La  plupart  du  temps,  quelques  litres  de  vin  bouillant  suffi- 
sent pour  rpndre  an  tonneau  une  bonne  odeur  vineuse.  Mais 
lorsquecelanesuffit  pas,  lorsque  le  fût  a  une  forte  odeur  de  moisi,  p 
on  retire  ce  qui  étaitdans  le  tonneau  eton  y  introduit  125  grammes  it 
d'acide  sulfurique.  On  l'y  agile  longtemps  dans  tous  les  sens. 
puis  on  ajoute  12  litres  d'eau  bouillante  ;  on  agite  de  nouveau 
et  l'on  donne  issue  au  bquide  qui  s'écoule.  On  lave  à  plusieun 
reprises,  et  s'il  est  nécessaire  on  ajoute  500  grammes  de  chaui 
vive  et  l'on  continue  à  laver  jusqu'à  ce  que  la  présence  de  la 
chaux  et  celle  de  l'acide  ne  soient  plus  sensibles. 

2*  On  ne  tire  le  vin  de  la  cuve  que  s'il  est  froid  et  bien  éclaira; 
mais  s'il  est  vert,  il  faut  le  garder  sous  le  chapeau  de  la  vendange 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  perdu  ce  défaut. 

3*  Il  faut  autant  que  possible  ne  point  laisser  le  vin  sur  la  lie,  el 
pour  cela  le  soutirer  au  moins  une  fois  dans  l'année, 

Od  reconnaît  que  la  fermentation  insensible  est  achevée  lors- 
qu'on n'observe  plus  un  léger  sifllemen  t  au  moment  de  l'ouvertim 
des  tonneaux. 

Le  transvasement  du  vin  s'effectue  au  moyen  d'un  tube  en  cuir 
et  d'un  soufiU't  à  l'aide  duque!  on  le  fait  pri^ser  d'une  caparilt' 
'dans  une  autre,  lin  agissant  de  celte  lujiul'ji,',  I.;  vin  uesemOls 
pas  à  l'air,  bien  que  ce  gaz  exerce  une  pression  immédiate  sur  la 
surface  de  contact.  Le  tuyau  de  cuir  a  3  centimètres  de  diamètre 
et  de  50  à  CO  centimètres  de  longueur,  suivant  la  grosseur  des 
pièces  dont  il  doit  mettre  en  rapport  les  capacités.  On  ajuste  les 
tuyaux  à  8  centimètres  du  fond  des  fûts,  c'est-à-dire  aoz  robinets 
eux-mêmes.  Ces  derniers  étant  ouverts,  le  liquide  se  met  de  ni- 
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veau  dans  les  deux  tbnneaux  dont  on  a  préalablement  enlevé  les 
bandes.  On  referme  le  tonneau  qui  contient  le  vin  à  transvaser, 
et^on  adapte  à  sa  partie  supérieure  un  soufflet  de  55  centimètres 
de  long,  les  manches  non  compris,  et  de  33  centimètres  de  large. 
Sa  douille  est  solidement  ajustée  au  bois  du  tonneau  par  un  pas 
de  vis  de  3  centimètres  ;  il  efit  muni  d'une  soupape  qui  empêche 
l'air  de  revenir  sur  lui-même.  Le  soufflet  étant  mis  en  place,  au- 
dessus  du  liquide,  on  le  fait  entrer  enjeu  jusqu'à  ce  que  la  pres- 
sion exercée  par  l'insufflation  de  l'air  ait  déterminé  tout  le  liquide, 
Jîtué  au-dessus  du  robinet  dans  le  premier  tonneau,  à  passer 
lans  le  second.  On  ferme  alors  les  robinets  et  l'on  clôt  exactement 
le  vin  soutiré. 

4*  On  choisit  pour  soutirer  le  vin  un  temps  sec  et  serein  ;  c'est 
an  précepte  énoncé  dans  tous  les  traités  d'œnologie.  M.  Aubergier 
*egarde  comme  excellents  les  conseils  de  Bassins,  qui  recom- 
nande  de  soutirer  pendant  le  solstice  d'hiver  les  vins  qui  sont 
jeu  alcooUques,  au  printemps  les  médiocres  et  pendant  Tété  ceux 
juî  sont  généreux  ;  ces  auteurs  recommandent  en  outre  de  ne 
amais  opérer  les  transvasements  lorsque  souffle  le  vent  du 
aord. 

5*  n  faut  ouiller  les  tonneaux  au  moins  tous  les  quinze  jours, 
s'est-à-dire  combler  avec  du  vin  le  vide  qui  sV  produit  par  l'éva- 
poration  à  travers  le  bois  ou  pour  toute  autre  cause  de  déperdi- 
tion. —  Cette  opération  se  fait  à  Bordeaux  tous  les  huit  jours 
pendant  la  première  année.  Ce  terme  passé,  elle  ne  doit  plus  être 
continuée,'la  fermentation  insensible  étant  complètement  accom- 
plie. On  bondonne  le  fût  avec  soin  et  Ton  tourne  la  bonde  un  peu 
sur  le  côté. 

6«  L'on  doit  mécher  les  tonneaux  destinés  au  soutirage  des 
vins,  que  ces  liquides  soient  blancs  ou  rouges.  Le  méchage  con- 
siste à  brûler  dans  leur  capacité  un  morceau  de  mèche  soufrée 
afin  d'y  produire  du  gaz  acide  sulfureux.  Cette  opération  contri- 
bue beaucoup  à  la  conservation  des  vins,  dont  elle  précipite  les 
principes  les  plus  corruptibles. 

En  agissant  ainsi,  les  vins  rouges  n'éprouvent  point  la  tour- 
nure on  poussée^  et  les  vins  blancs  ne  tournent  point  à  la  graisse. 

7o  Après  que  les  vins  ont  été  suffisamment  soutirés,  il  faut  pro- 
céder au  collage.  Ce  traitement  ne  doit  avoir  lieu  qu'au  moment 
où  l'on  se  dispose  à  les  mettre  en  bouteilles  :  un  mois  tout  au 
plus  avant  de  les  tirer. 

Les  vins  deviennent  plus  promptement  potables  lorsqu'on 
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les  Boutire,  qu'où  réitèi-e  lu  soutirage  en  teu^a  oppoilun  el  qu'os 
les  colle. 

8»  On  peut  coller  les  vius  avec  du  lait  réduit  au  ijuarl  de  ses 
volume  par  rèbullition.  Coite  pratique  tend  à  leur  enlever  làit 
acidité  par  la  coagulation  du  lait. 

9"  On  peut  employer  la  colle  de  poisson  daaa  le  collage  da 
vins,  mais  il  faut  en  user  avec  modération  :  elle  en  précipite  ït 
tannin. 

10"  De  toutes  les  matières  qui  peuvent  servir  au  collage  dK 
vins,  l'œuf  est  celle  qu'il  faut  préférer.  Il  faut  éviter  la  gomme, 
l'amidon  et  la  décoclion  du  riz,  recommandés  à  tort  par  quel- 
ques œnologues.  Ces  matières  étraugÈri?s  introduites  dans  le  rit 
n'en  précipitent  rien  et  peuvent  déteiminer  son  acétillcaUon. 

Lorsqu'ou  se  sert  de  la  colle  de  poisson,  il  faut  eo  employet 
de  4  à  8  grammes  par  hectolitre.  On  la  fait  dissoudre  dans  OM 
bouteille  dont  le  viu  occupe  les  trois  quarts  ;  on  la  bouche  modé- 
rément et  l'on  expose  le  tout  à  l'action  du  baîn-morie  jusqu'à  la 
dissolution  complète  de  la  colle.  Loi-sque  celle  dissolution  vineu5P 
est  refroidie,  on  la  verse  dans  te  tonneau,  au  vin  duipn'l  ou  h 
m6\e  esactemeul  par  une  agitation  suffisamment  prolongée. 

Quand  on  veut  employer  l'albumine  pour  enlever  aux  gr» 
vins  im  excédant  de  couleur,  un  écrase  par  hectolitre  une  demi- 
douzaine  d'ieufs,  en  miiintenanl  pêle-iuOle  le  lilanc,  le  jauiie  îl 
la  coquille.  Quand  le  tuu  test  bien  mêlé,  on  l'ajout  eau  vin  contenu 
dans  le  tonneau  et  l'on  agite  fortement  celui-ci  jusqu'à  ce  que 
le  mélange  soit  complet. 

Le  commerce  emploie  pour  le  même  usage  du  sang  dessécht 
et  réduit  en  poudre.  On  a  soin  de  l'aromatiser. 

Lorsque  les  vins  blancs  ont  été  bien  collés  à  l'œuf,  ils  o 
d'être  irritants,  ils  méritent  effectivement  ce  reproche  lorsqu'ils 
n'ont  pas  subi  cette  préparation  et  qu'on  ne  les  a  pas  laissés  la- 
menter  librement,  sous  la  protection  d'un  luhe  de  dégagement. 

Il"  Le  vin,  dit  M.  Aubergier,  se  fait  dans  les  tonneaux  el  se 
perfectionne  en  bouteilles.  Ou  attend  pour  l'y  cnrenner,  sauf  wr- 
tains  cas  exceptionnels ,  que  sa  fermentation  insensible  soil 
achevée,  qu'il  ait  perdu  tout  l'acide  carbonique  el  cette  partie  de 
son  tartre  ijui  s'en  sépare  le  plus  facilement.  C'est  alors  seulemenl 
que  se  manifestent  son  bouquet  et  la  finesse  de  saveur  qui  ca- 
ractérise les  vins  qui  vieillissent. 

12°  Il  ne  faut  pas  oublier  combien  il  importe  génëralentenl 
de  laisser  le  vin  achever  sa  fermentation  inaenàble  dans  àef 
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leaux  munis  d'un  tube  recourbé,  plongé  dans  quelques  cen- 
■^Sjnètres  d'eau. 

13*  Le  vin  sera  de  garde  d'autant  meilleure  qu'on  lui  aura  fait 
i^rdre  son  excès  de  ferment  par  une  addition  de  sucre  en  quan- 
tité convenable  dans  le  moût  qui  Ta  fourni.  Le  soufrage  et  le 
Soutirage  agissent  dans  le  même  sens. 

14*  Tant  que  les  vins  ne  sont  pas  complètement  dépouillés  de 
l«ur  ferment,  leur  conservation  n'est  pas  assurée. 

A  ces  préceptes  généraux  pourraient  se  joindre  quelques  re- 
oommandations  particulières  :  ainsi  un  vin  se  couvre-t-il  de  fleurs 
âans  le  tonneau  parce  qu'on  l'a  tenu  maladroitement  en  vidange  ; 
œmme  c'est  la  partie  supérieure  seulement  que  le  contact  pro- 
longé de  l'air  a  vicié,  on  soutire  le  vin  en  ayant  soin  de  s'arrêter 
du  moment  où  la  partie  altérée  pourrait  s'écouler  à  son  tour. 
Xst*ce  au  contraire  une  altération  qui  se  manifeste  au  contact  de 
la  lie,  parce  qu'on  a  négligé  de  soutirer  le  vin,  l'on  mettra  un 
xobinet  à  la  partie  moyenne  du  tonneau  afin  de  soutirer  le  liquide 
supérieur  qui  n'a  pas  encore  participé  à  l'altération  de  la  lie. 

MALADIES  DES  VINS. 

« 

La  pousse,  la  graisse,  Yacidité,  Vamertttnie,  le  goût  de  fût,  le  vin 
piqué  ou  tourné  sont  les  maladies  qui  peuvent  se  manifester  dans 
les  vins. 

La  pousse  est  une  fermentation  qui  s'établit  dans  les  vins  mis 
en  tonneau.  Elle  est  tumultueuse  et  fait  passer  les  vins  à  l'amer. 
Il  faut  étouffer  sur-le-cbamp  cette  seconde  fermentation,  due  à  un 
trop  grand  excès  de  ferment,  par  un  transvasement  dans  un  ton- 
neau contenant  l'acide  sulfureux,  qui  résulte  de  la  combustion 
de  la  mèche  soufrée.  La  pousse  peut  être  assez  vive  pour  faire 
éclater  le  tonneau. 

La  graisse  se  manifeste  dans  les  vins  qui  sont  pauvres  en  tan- 
nin. Elle  se  manifeste  surtout  dans  les  vins  blancs,  qu'elle  rend 
visqueux  et  filants;  on  la  prévient  par  la  combustion  préalable 
de  la  mèche  soufrée  dans  les  filts,  et  on  les  guérit  par  l'emploi 
modéré  du  tannin. 

Suivant  M.  François,  ou  évite  celte  maladie  en  ajoutant  au  vin 
un  deuii-kilouramme  de  sorbes  mûres  et  écrasées  par  barrique. 

Vacidité.  Il  est  des  vins  qui  contiennent  un  excès  d'acide;  on 
les  corrige  par  remi)loi  du  tarlrate  neutre  de  potasse.  L'acide 
du  vin  ramène  le  lartrate  neutre  à  l'état  de  bitartratc  de  potasse 


w.  Les  Tin»  bop  i 
s  anémia  du  nul,  ïl  bm  mâs-ai  ôiaav 


La  jD^f  ^ /Ui  acaRnpagne  la  foiBUlioa  d^ne  faifle  c 
dODt  la  moisissures,  nées  taz  les  parois  dn  h 
miné  rapponlioo.  H  bot  ao  plus  rite  f  hangtfr  le  Tin  de  ri 
et  l'agiter  arec  de  Thnile  d'oïiTe ,  qui  disBOOt  l'huas  e 
oub  ee  u'etl  là  qatin  palliatif. 

Le  vin  pi^ii^  oa  (ournc  est  le  tîo  sur  ieqoel  oageot  des  moi»  { 
Hwea,  qai  peoTenl  en  entraîner  rapidemenL  i'allératian.  ( 
anlto  etUê  maladie  par  on  aboisseni^it  de  tempâatun,  c«,a  [ 
90!  ait  pins  aimple,  par  l'additiDn  de  1 5  grammes  d'adde  tu-  f 
tiiqne  pont  nn  hectolitre.  Celte  addition  nmène  te  vin  toonti  1 
•on  étal  natiirp]. 

VINS    DE  UQEEUn. 

Od  peut,  CD  se  basant  sur  le  précepte  énoncé  au  d"  8,  produin 
artiOcielleineiit  dus  \ias  àe  liquenr  capables  de  remplacer  la  Tin 
de  Frontignan,  d'Alicanle,  etc.  Voici  la  marche  couseillée  pu 
H.  Aubergier  dans  ce  but  :  le  moût  est  mis  sur  le  feu  et  Unti 
l'évaporation ,  en  évitant  de  la  faire  bouillir  ;  on  a  soin  de  Inai 
écumer  et  d'ajouter  du  moût  dans  la  chaudière  au  furet  à  mesaa 
qu'il  diminue.  Lorsqu'il  esl  réduit  à  la  moitié  de  son  Tolome 
primitif,  on  le  laisse  refroidir,  on  l'introduit  dans  un  tonneau 
après  l'avoir  tlltré  à  travers  un  linge  serré,  et  on  le  laisse  fo- 
menter à  l'abri  de  l'air.  Au  bout  d'un  mois,  on  prend  des  raisioi 
muscats  conservés  sur  la  paille  ;  on  en  égrappe  une  qiiantité  égaie 
au  quart  du  poids  du  moût;  on  les  écrase,  puis  le  tout,  moiU 
et  pellicules,  est  ajouté  dans  le  tonneau  où  on  laisse  la  férnieJ)- 
tation  s'achever  et  le  liquide  s'ëclaircir. 

Kn  réduisant  le  moût  au  tiers  de  son  volume  primitif  el  en 
remplaçant  lu  muscat  par  d'autres  raisins  bien  mûrs  et  conservt: 
Hur  la  paille  pendant  un  mois,  ou  imite  le  vin  d'Alicanle. 

II.— CIDRE  ET  POIRÉ. 
On  fait  avec  le  jus  de  pommes  un   liquide  spirituetu  que  l'oa 
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Q^omme  le  cidre ,  et  avec  le  suc  de  poires  un  liquide  analogue 
appelé  poiré.  En  mêlant  des  poires  aux  pommes  on  donne  au 
cidre  plus  de  montant. 

Pour  obtenir  le  moût ,  c'est-à-dire  le  jus  sucré  des  unes  et  des 
Mitres,  il  faut  les  placer  dans  une  auge  circulaire  en  pierre  dure, 
où  elles  sont  écrasées  par  une  meule  verticale,  ordinairement  en 
bois,  et  parfois  en  pierre.  Si  elle  est  en  pierre,  il  faut  s'assurer 
qu'elle  n'est  pas  assez  lourde  pour  écraser  les  pépins,  qui  donne- 
raient alors  un  mauvais  goût  au  cidre..  Pendant  qu'on  écrase  ces 
bnits  on  leur  ajoute  environ  de  10  à  15  d'eau  pour  100  de 
pommes.  Lorsque  les  pommes  sont  écrasées,  on  les  met  en  tas, 
et  on  les  abandonne  à  elles-mêmes  pendant  vingt-quatre  heures. 
n  s'y  développe  à  cette  époque  la  couleur  jaune  que  gardera  le 
cidre.  La  pulpe  ainsi  préparée  est  soumise  au  pressoir  ;  elle 
Cournit  à  peu  près  500  litres  de  jus  pour  1000  kilogrammes  de 
pommes. 

Au  sortir  du  pressoir,  le  marc  est  encore  broyé  sous  la  meule 
après  avoir  reçu  250  litres  d'eau  ;  il  en  résulte  un  cidre  de  qualité 
inférieure. 

Le  moût  de  pommes  est  versé  dans  la  cuve,  où  il  doit  fermen- 
ter ;  sa  surface  se  couvre  d'écume,  et  un  dépôt  se  forme  à  sa  par- 
tie inférieure.  Le  sucre  du  fruit  disparaît  et  du  gaz  acide  car- 
])oiiique  se  dégage.  Le  tube  plongeur  pourrait  s'adapter  avec 
avantage  aux  vases  où  fermentent  les  moûts  de  pommes  ou 
de  i)oires.  La  fermentation  tumultueuse  étant  achevée,  on  sou- 
tire le  liquide  fermenté  dans  de  grandes  tonnes,  dans  lesquelles 
il  achève  sa  fermentation.  Au  commencement  de  cette  seconde 
période,  le  cidre  a  conservé  cette  saveur  douce  qui  plaît  aux 
personnes  qui  le  considèrent  comme  une  boisson  d'agrément; 
c'est  le  moment  de  le  mettre  en  bouteilles  si  on  le  veut  mous- 
seux. Il  serait  plus  mousseux  encore  si  on  lui  mêlait  un  peu  de 
glucose;  mais  dans  les  pays  où  on  le  boit  pendant  le. repas,  on 
le  laisse  compléter  sa  fermentation ,  et  il  acquiert  par  là  une 
saveur  légèrement  aigre  et  amère.  La  durée  de  la  fermentation 
varie  avec  la  température,  la  masse  du  moût  et  le  goût  des 
buveurs  de  cidre. 

III.  BIÈRE. 

On  prépare  avec  l'orge,  et  parfois  avec  le  seigle  et  le  froment, 
une  liqueur  spiritueuse  que  l'on  désigne  parle  nom  de  bière. 
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La  préparation  de  la  bière  comprend  quatre  opérations  prin- 
cipales, savoir:  i'ie  maltage,  dans  lequel  on  fait  germer Toige 
pour  y  développer  la  diastase  et  par  suite  la  dextrine  et  la  glucose; 
2®  la  saccharification  du  niait,  opération  dans  laquelle  Torge  ger- 
mée  et  broyée  est  brassée  avec  de  Teau  à  une  température  cod- 
venable,  afin  que  le  ferment  naturellement  contenu  dans  le  malt, 
la  diastase^  fasse  passer  à  Tétat  de  dextrine  et  de  glucose  TamidaD 
que  contient  le  malt;  3°  le  houblonnage^  qui  consiste  à  introduire 
dans  le  moût  de  bière  la  saveur  et  Tarome  du  hoiiblon ,  afin, 
non-seulement  de  Taromatiser,  mais  encore  de  Tempécher  de 
s'aigrir  ;  4®  enfin  la  fermentation  alcoolique,  qu'on  excite  dans  le 
moût  par  la  levure  de  bière. 

Du  maltage. — L'orge  est  mise  dans  de  grandes  cuves  en  maçon- 
nerie, avec  un  volume  d'eau  quadruple  du  sien;  on  Tagite  pour 
en  détacher  Tair  adhérent;  on  enlève  les  grains  vides  ou  avariés 
qui  nagent  à  la  surface ,  et  après  vingt-quatre  heures  d'immer- 
sion en  été  et  trente- six  heures  en  hiver,  les  grains  sont  suffisam- 
ment gonflés  pour  être  portés  au  germoir.  L'eau,  pendant  l'im- 
mersion, doit  être  renouvelée  trois  fois  en  été  et  quatre  à  cinq 
fois  en  hiver. 

Le  germoir  est  un  cellier  dallé  et  maintenu  dans  un  parfait  état 
de  propreté.  C'est  un  lieu  où  règne  l'obscurité,  mais  où  le  jour 
peut  pénétrer  au  besoin.  La  germination  s'y  effectue  par  le  con- 
cours de  l'humidité,  de  l'air  et  d'une  température  de  15  à  17  de- 
grés centigr.  Le  printemps  est  favorable  à  cet  ensemble  de 
conditions,  et  c'est  par  cette  raison  que  la  bière  de  mars  est  supé- 
rieure à  celle  que  Ton  fabrique  à  d'autres  époques  de  l'année.  La 
couche  d'orge  ne  doit  avoir  que  5  décimètres  de  hauteur,  mais 
lorsqu'elle  s'échauffe  on  la  réduit  d'abord  à  3  centimètres,  et  puis 
à  un  seul.  On  renouvelle  d'ailleurs  l'air  dans  l'intérieur  de  la  cou- 
che par  des  mouvements  fréquents,  et  après  un  séjour  au  gre- 
nier de  dix  à  douze  jours  en  été,  et  de  quinze  à  vingt  en  hiver, 
la  germination  est  accomplie.  On  se  règle  d'ailleurs  sur  la 
longueur  de  la  gemmule ,  qui  doit  dépasser  du  huitième  celle 
du  grain. 

A  cette  époque,  on  dessèche  rapidement  l'orge  germée,  car  les 
progrès  de  la  végétation  entraîneraient  une  perte  notable  de  fé- 
cule amylacée.  On  emploie  à  cet  effet  Ia/ot(rai7/e,  rapacité  dont  le 
plancher  perce  de  trous  nombreux  supporte  le  grain  ;  il  y  est  tra- 
versé par  un  (^ourant  d'air  chaud  qui  le  desséche.  En  remuant 
l'orge  une  fois  desséchée,  les  radicelles  devenues  cassantes  se  dé- 
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■ehent  aisément  et  passent  au  travers  des  trous  d'un  crible  ou 
ftm  tarare. 

Après  avoir  été  quelque  temps  exposée  à  Tair,  puis  desséchée, 
'orge  germée  est  portée  au  moulin  entre  deux  meules  horizon- 
lies,  assez  éloignées  l'une  de  Tautre  pour  que  le  grain  en  soit 
•nlement  concassé.  Cette  orge,  déchirée  et  concassée ,  s'appelle 
walt.  On  peut  l'emmagasiner. 

-  Saccharification  du  malt  et  production  du  moût,  •—  Le  malt  est 
iorté  dans  de  grandes  cuves  à  double  fond.  Le  fond  intérieur  est 
iercé  d'une  multitude  de  petits  trous.  Entre  le  fond  extérieur  et 
:elui-ci  se  trouvent  établis  le  robinet  de  vidange  et  le  tube  qui 
onëne  leau  chaude.  Le  malt  étant  placé  sur  le  fond  troué,  on  fait 
nfri  ver  entre  les  deux  fonds  de  Teau  à  la  température  de  GO»  jusqu'à 
ie  que  son  poids  égale  trois  fois  celui  du  malt;  on  brasse  vive- 
nent  avec  des  fourches,  puis  on  laisse  le  tout  en  repos  pendant 
une  demi-heure.  Ce  terme  expiré,  on  fait  arriver  de  nouvelle  eau 
lont  la  température  est  de  90«,  et  cela  jusqu'à  ce  que  le  mélange 
lit  pris  la  température  de  75°.  On  couvre  la  cuve  et  on  laisse  les 
matières  réagir  pendant  trois  heures.  Pendant  ce  temps,  la  dia- 
stase  convertit  la  fécule  amylacée  en  dextrine  et  en  glucose.  Le 
liquide  sucré  qui  en  résulte  est,  à  l'expiration  de  ces  trois  hem-es, 
déversé  dans  im  réservoir  d'où  il  passe  plus  tard  dans  la  chau- 
dière où  le  houblon  doit  subir  sa  décoction. 

Cette  première  affusion  d'eau  chaude  n'ayant  enlevé  que  les  six 
dixièmes  de  la  matière  sucrée  que  Torge  peut  fournir,  on  lui  fait 
succéder  de  l'eau  à  80°  de  température,  et  dont  la  masse  ne  fait 
que  la  moitié  de  celle  de  la  première  eau.  On  brasse  pendant 
qu^elle  arrive  et  on  la  laisse  agir  pendant  une  heure  :  cette  eau  est 
ensuite  réunie  à  la  première  infusion. 

Le  malt  est  enfin  épuisé  par  de  leau  à  lOOo que  Ton  emploie  à 
préparer  la  petite  bière. 

On  appelle  drèche  le  malt  épuisé  par  toutes  ces  lotions.  La  drè- 
che  sert  à  la  nourriture  du  bétail  ;  elle  est  particulièrement  re- 
cherchée pour  les  vaches  laitières. 

Houblonnage,  —  Le  moût  préparé  comme  il  vient  d'être  dit  est 
porté  à  l'ébullition  dans  des  chaudières  avec  des  fleurs  de  houblon. 
Un  agitateur  y  brasse  fréquemment,  quelquefois  même  d'une  ma- 
nière continue,  le  mélange;  et  il  est  bon  que  les  chaudières  soient 
couvertes  afin  d'éviter  la  déperdition  de  l'essence  que  renferme  le 
houblon,  et  qui  donne  à  la  bière  son  arôme.  Le  moût  est  ordi* 
nairement  renforcé  par  de  la  glucose,  des  mélasses  ou  des  sucres 
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tmH»  rama  des  ec4imn  flo  le  dshOe  m  le  I 
dM  (éMtTotn  pour  qo'fl  y  dépote  for  le  r 
dn*  d'satre»  rèMiroôs  d'une  {noAnidear  b 
hMerson  nfrowlisBenteat. 

ffenwaiilatfeii.  —  Lorsque  le  moût  e^t  renforce,  hoiibliHBé,cb 
rffl* par  It  repos  ol  refroidi,  od  le  tosë  dans  une  cure  mmaà 
ijtiUhir,  paar  le  faire  i-ntrer  en  fermentation.  La  qaaottlé  da  le 
vilre  qu'on  ajnnte  à  cet  effet  varie  de  !!  à  4  kilogrammes  par  4b 
bectoliti««.<niivant  la  force  dn  moOI.  La  l^npèiataiRi  «bat  * 
20",  la  premi^ie  fermentatioa  s'y  développe  et  dure  de  •riaf^ 
«[ualre  à  (piaranie-huit  heures.  Il  ne  dégage  pendant  ce  lenps  av 
grande  i^iianlité  d'ai-iile  rarboni'pie  qui  asphyxierait  les  bonani 
(!«  !.Tvh.'  >i  !■■  l-'-::)  li'.-t,-»'-  r..'-  -urti-Anii:..!!-.  ,i-i-.  .  H  se  prodai 
en  même  temps  beaucoup  d'écumes  qni  se  dérersent  dans  deitt 
goles  latérales.  Enfin,  la  fermentation  pour  la  bière  dé  laU«  ^i- 
chère  dans  des  quarts  portés  sur  des  cbautien  et  remplis  jnsfa'i 
)a  bonde  :  l'écume  qui  s'en  échappe  est  reçue  dans  nne  rigolëii' 
tuée  au  bas  des  chantiers.  Toutes  ces  écumes  sont  réunies  dm 
des  sacs  que  l'on  comprime;  le  résidu  que  ces  sacs  contiemiai 
après  la  pression  constitue  la  levure  de  tnirt  telle  que  remploien 
les  boulangerH.  Les  sacs,  étant  fermés,  sont  lavés  et  dégoi^és  à  li 
ilviëre  avant  de  les  soumettre  dëânitivement  à  la  pression  avet 
ce  qu'ils  conliennent. 

Les  tonneaux  sont  maintenus  toujours  pleins  au  moyen  de  h 
bière  qui,  emportée  avec  les  écumes,  se  rassemble  au-dessom 
d'elles.  La  fermentation  étant  achevée,  les  quarts  sont  bouchés  e 
la  bière  clarifiée  à  la  colle  de  poisson. 

Quant  à  la  biir«  de  garde,  on  la  rassemble  dans  des  cuves  de 
gfande  capacité,  de  100  hectolitres  par  exemple,  où  on  l'abaD- 
donne  pendant  plusieurs  semaines  à  une  fermentation  lente. 

C    COLLIN. 
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I.  — HISTORIOUE. 

Le  mot  alcool,  que  nous  ont  légué  les  Ghaldéena  et  qui,  diu 
leur  langue ,  signifiait  liquide  brûlant,  a  eu  pour  synonymes,  m 
•rreCfftutittuide  (itûpdYp&v),  et,  en  latin,  eàuardenlt  (aqua  ardeiul' 
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Les  anciens,  jusqu'au  xv«  siècle,  ne  s'en  servaient  que  comme 
médicament ,  et  sa  préparation  n^avait  lieu  que  dans  les  labora- 
toires des  pharmacies.  Entre  autres  vertus,  on  lui  attribuait  celle 
de  rajeunir  les  vieillards  et  de  prolonger  la  vie  ;  de  là  son  nom 
dVati-cfc-vie  (aqua  vitœ).  On  l'extrayait  surtout  du  vin,  d'où  le 
nom  d*espritHie-vin^  c'est-à-dire  émanation  du  jus  fermenté  du 
raisin.  Au  xvi*  siècle,  Libavius  rapporte  que  Ton  peut  extraire  Tes- 
prit-de-vin  des  grains,  des  fruits  sucrés,  des  glands,  de  la  bière  et 
de  tous  les  moûts  fermentes.  Enfin ,  la  concentration  ou  rectifi- 
cation de  l'alcool  par  la  distillation  sur  le  tartre  calciné  (carbo- 
nate de  potasse)  ou  la  chaux  vive  est  indiquée  par  Boylé  au 
XVII*  siècle.  Mais  ce  n'est  qu'au  commencement  du  siècle  dernier 
que  la  consommation  des  eaux-de-vie  commença  à  prendre  des 
développements  qui  ont  toujours  été  en  s'accroissant,  et  que  la 
distillation  des  vins  et  successivement  des  autres  liquides  alcoo- 
liques devint  une  industrie.  Gomme  elle  présente  ce  caractère 
remarquable  d'être  à  la  fois  agricole  et  manufacturière,  cette 
industrie  a  acquis  une  grande  importance  depuis  quelques  années, 
parce  qu'on  y  a  trouvé  la  solution  d'un  problème  économique 
longtemps  cherché  en  vain ,  savoir  :  extraire  des  récoltes  un 
produit  qui  puisse  être  obtenu  dans  les  campagnes  et  qui  soit 
d'un  prix  élevé,  sans  que  son  exportation  puisse  appauvrir  le  sol 
cultivé,  en  emportant  avec  lui  des  matières  fertilisantes,  coûteuses 
ou  difficiles  à  remplacer.  Or  l'alcool,  comme  le  sucre,  comme 
l'huile,  satisfait  pleinement  à  cette  condition,  puisqu'il  ne  con- 
tient que  des  éléments  carbonés,  hydrogénés  et  oxygénés  que 
l'atmosphère  fournit  en  abondance,  et  que  Ton  peut  garder  dans 
les  fermes,  sous  forme  de  pulpes ,  vinasses  et  tourteaux,  tous  les 
principes*  azotés  et  minéraux  des  plantes  récoltées,  et  s'en  servir 
pour  nourrir  du  bétail  et  faire  des  engrais.  Le  nombre  des  sources 
d^où  Ton  peut  tirer  facilement  l'alcool  est  d'ailleurs  très-considé- 
rable ,  et  sa  production  n'est  limitée  que  parce  que  ses  usages  et 
son  emploi  ne  paraissent  pas  de  nature,  quant  à  présent,  à  prendre 
de  plus  grands  développements.  L'abondance  du  liquide  sur  le 
marché  en  abaisse  souvent  les  prix  à  un  taux  qui  cesse  d'être 
rémunérateur. 

La  nature  ou  les  arts  ne  présentent  d'abord  l'alcool  qu'en  mé- 
lange assez  étendu  avec  de  l'eau.  On  ne  sait  en  faire  la  séparation 
qu'à  l'aide  de  la  distillation  dans  l'alambic,  en  profitant  de  la 
différence  des  degrés  d'ébullition  des  deux  liquides,  de  la  diversité 
des  densités  de  leurs  vapeurs,  de  la  plus  grande  facilité  da  U. 
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condensation  des  vapeurs  aqueuses.  L'appareil  employé  pot] 
effectuer  cette  séparation  plus  ou  moins  complètement  a  è|p^' 
jusqu'au  xiii*  siècle,  un  simple  alambic  de  verre^  composé  d'u 
cucurbite  sur  laquelle  on  lutait  un  couvercle  de  mémematiès; 
ce  couvercle  portait  intérieurement  et  à  la  partie  inférieure  a  p 
rigole  destinée  à  recevoir  les  vapeurs  condensées  et  à  les  dévcwrF 
au  dehors  par  un  bec  disposé  latéralement.  C'est  ainsi  qu  onopénir 
encore  du  temps  d'Arnaud  de  Villeneuve  et  de  Raymond  Lofer 
Mais,  à  partir  de  cette  époque,  on  modifia  insensiblement  ralanAki 
On  le  construisit  en  métal,  on  adapta  au  col  de  la  cornue  de  Iod^ 
tuyaux  d'abord  droits  et  plus  tard  recourbés  en  forme  de  serpen- 
tins. Ces  tuyaux  s'élevèrent  bientôt  à  une  grande  hauteur,  àt 
manière  à  ce  que  les  vapeurs  condensées  dans  la  partie  ascendante 
pussent  retomber  dans  la  chaudière,  pour  être  soumises  à  une 
nouvelle  vaporisation,  tandis  que  Ion  recueillait  isolément cdlo 
qui  subissaient  la  condensation  dans  la  partie  descendante.  Le 
principe  de  la  rétrogradation  était  ainsi  découvert,  avant  que  roo 
songeât  même  à  substituer  Teau  àl'air  comme  réfrigérant,  inven- 
tion que  fit  seulement,  au  xvn«  siècle,  Nicolas  Lefebvre.  Glauber, 
vers  le  même  temps ,  imagina  d'employer  deux  vases  pour  b 
distillation  et  de  chauffer  par  la  vapeur  produite  dans  un  pi'emiei 
vase  le  liquide  vineux  contenu  dans  le  second.  Vers  1780,  Ârganc 
eut  l'heureuse  idée  de  substituer  à  l'eau  du  réfrigérant  levii 
même  destiné  à  la  distillation,  et  fit  ainsi  le  chauffe-vin.  Dans  te 
deux  inventions  de  Glauber  et  d'Argand  se  trouve  l'origine  d'u» 
partie  de  Talambic  d'Edouard  Adam,  qui  fit  une  révolution  com 
plète  dans  l'art  de  la  distillation  vers  l'an  1800,  et  dans  lequel  1( 
vin  chauffé  est  successivement  enrichi  par  les  vapeurs  condensée 
avant  d'être  lui-même  distillé.  A  partir  de  ce  moment,  les  distil 
leries  deviennent  de  véritables  usines  qui  doivent,  en  1808,  i 
Gellier-Blumenthal,  l'avantage  de  la  continuité  la  plus  complèti 
dans  la  suite  des  opérations.  Par  l'emploi  des  appareils  de  Derosne 
Dubrunfaut,  Derosne  et  Cail,  elles  acquièrent  une  perfection  admi 
rable  au  point  de  vue  de  l'extraction  absolue  de  tout  l'alcoo 
contenu  dans  un  liquide  quelconque,  et  de  la  préparation  d'eaux 
de-vie  à  tout  degré  de  richesse  et  de  pureté.  D'un  autre  côté,  li 
préparation  des  liquides  alcooliques  s'est  considérablement  mul- 
tipliée, à  mesure  que  les  progrès  de  la  chimie  organique  cntfai 
connaître  les  transformations  de  la  cellulose^  de  Famidon,  di 
guère  cristallisable  en  sucre  fermentescible,  et  ont  éclairé  de  plu 
^Ub  le  phénomène  d'abord  si  obscur  de  la  fermentation  alcoa 
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.6.  Alors  les  grains  (blé,  maïs,  riz,  etc.))  les  mélasses,  puis 
Dommesde  terre,  les  topinambours,  les  betteraves  enfin,  sont 
înus  les  matières  premières  des  distilleries  qui,  originairement, 
traitaient  guère  que  les  liquides  alcooliques  provenant  de  la 
aentation  des  fruits  sucrés.  Une  heureuse  révolution  s'est 
oduite  en  conséquence  dans  la  culture  de  la  vigne  ;  on  a 
rché  à  améliorer  le  vin ,  dès  qu'il  a  rencontré,  pour  la  produc- 
des  esprits,  des  rivaux  dans  toutes  les  matières  féculentes  et 
*ée8.  Au  lieu  de  faire  du  vin  destiné  à  être  brûlé,  on  s'efforce 
abriquer  du  vin  propre  à  être  consommé  en  nature.  On  ne  fait 
option  à  cette  loi  économique  que  dans  les  pays  où  les  eaux- 
ne  de  vin  ont  acquis  une  grande  renommée  due  à  un  bouquet 
tné;  et  encore  l'alcool  chimiquement  pur  entre-t-il  désormais 
s  la  confection  de  toutes  les  eaux-de-vie;  on  lui  donne  le  goût 
!éré  dans  chaque  contrée  par  des  mélanges  avec  des  matières 
prenables  ou  par  des  rectifications  sur  les  marcs  chargés  des 
icipes  ayant  la  saveur  et  T odeur  recherchées  des  populations. 

-PROPRIÉTÉS  DE  L'ALCOOL  ENVISAGÉES  AU  POINT  DE  VUE 

INDUSTRIEL  ET  COMMERCIAL. 

'alcool  ordinaire  ou  alcool  vinique,  devenu  le  type  d'une  série 
orps  qui  présentent  avec  lui  une  grande  analogie  de  propriétés 
e  composition  ,  ne  se  trouve  dans  le  commerce  que  mélangé 
;  des  quantités  d'eau  dont  la  proportion  donne  souvent  le  nom 
produit  et  sert  à  le  spécifier. 

'alcool  vinique  absolu  ou  anhydre ,  obtenu  par  des  rectifîca- 
8  successives  sur  de  la  chaux  et  du  chlorure  de  calcium,  est 
Liquide  transparent ,  très-fluide ,  très-mobile ,  incolore ,  d'une 
îur  brûlante,  dont  la  densité  est,  à  la  température  de  15»,  de 
)i  d'après  Gay-Lussac,  et  qui  bout  à  78*,41 .  On  ne  peut  le  soli- 
îT  par  le  froid.  Sa  vapeur  a  pour  densité  1,6133  et  esttrès- 
smimable.  Il  brûle  avec  une  flamme  bleue.  Il  a  pour  formule 
•0*  ;  sa  composition  peut  être  représentée  par  de  l'hydrogène 
irboné  et  deux  équivalents  d'eau.  Cette  synthèse  a  été  réa- 
B  par  M.  Berthelot.  On  a  essayé  de  transporter  le  procédé 
ce  chimiste  du  laboratoire  dans  l'industrie,  en  proposant  de 
parer  de  l'alcool  au  moyen  de  l'absorption  de  l'hydrogène 
irboné  du  gaz  d'éclairage  par  l'acide  sulfurique  et  de  la  décom- 
ition  subséquente  de  la  combinaison  obtenue.  Jusqu'à  présent 
tentatives  n'ont  été  que  de  curieuses  expériences.  La  corn- 
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position  de  l'alcool  anhydre  est  représentée  en  nombres  ainsi 
qu'il  suit  : 

C* 24  5^.67 

H« 6  12.90 

02 16  34.43 

46  100.00 

L'alcool  se  mélange  en  toutes  proportions  avec  Teau;  le  phéno- 
mène est  accompagné  d'une  contraction  dont  le  maximum  a  lieu 
lorsqu'on  ajoute  53,737  d'alcool  anhydre  à  49,836  parties  d'eau; 
au  lieu  d'avoir  103,775  parties  en  volume,  on  a  alors  100  ;  la  den- 
sité du  liquide  est  alors  de  0,927  à  10°,  et  l'hydratation  correspond 
à  1  équivalent  d'alcool  pour  6  équivalents  d'eau  (C*H*O*,6H0).  A 
cause  de  cette  contraction,  la  proportion  d'eau  contenue  dans  un 
esprit  aqueux  n'est  pas  en  rapport  exact  avec  les  degrés  des 
aréomètres. 

L'alcool  anhydre  absorbe  l'humidité  de  l'air  et  devient  rapide- 
ment aqueux,  quand  il  est  renfermé  dans  des  flacons  mal  bouchés. 
Il  prive  d'eau  la  plupart  des  corps  hydratés  que  Ton  y  plonge. 
En  le  mélangeant  avec  l'eau,  on  produit  une  élévation  sensible 
de  température. 

Les  alcools  faibles  du  commerce  portent  le  nom  d'eaux-de-vie; 
les  alcools  forts  sont  des  esprits.  On  appelle  flegmes  les  liquides 
alcooliques  qui  ont  besoin  d'être  rectifiés  par  de  nouvelles  distilla- 
tions pour  fournir  des  eaux-de-vie  ou  des  esprits  du  commerce. 

Les  transactions  auxquelles  donnent  lieu  les  liquides  alcoo- 
liques et  les  impôts  dont  ils  sont  chargés  dans  tous  les  pays 
exigent  que  Ton  ait  un  moyen  simple  de  connaître  leur  teneur  en 
alcool  réel.  Ces  moyens  sont  les  aréomètres  et  les  alcoomètres, 
instruments  applicables  seulement  lorsqu'on  a  affaire  à  des 
mélanges  d'eau  et  d'alcool,  à  l'exclusion  de  toutes  autres  sub- 
stancesc 

L'aréomètre  usité  en  France  est  celui  de  Cartier,  nonmné  aussi 
pèse-esprit.  L'instrument  légal  est  l'alcoomètre  centésimal  de  Gay- 
Lussac;  on  y  emploie  encore  le  pèse-liqueur  de  Baume. 

L'aréomètre  de  Cartier  est  gradué  de  telle  sorte  qu'il  marque 
10°  au  point  d'affleurement  dans  l'eau,  et  44**  dans  l'alcool  absolu, 
la  température  étant  de  12°, 5  ;  l'intervalle  est  divisé  en  34  degi*ès 
égaux  qui  ne  correspondent  pas  à  des  richesses  exactement  pro- 
portionnelles. A  côté  de  l'échelle  des  degrés,  on  trouve  quelque- 
fois sur  les  aréomètres  de  Cartier  l'échelle  des  densités  correspon- 
dantes. 
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pèse-ligueur  de  Baume  est  gradué  de  telle  sorte  que  l'on 
[ue  10*  à  TafEleurement  daos  Teau  pure,  lequel  a  lieu  aune 
3  distance  de  la  tige  ;  on  marque  0*  à  Taffleurement  de  la 
lans  une  dissolution  de  10  de  sel  dans  90  d'eau  qui  a  lieu  un 
plus  bas  ;  on  partage  l'intervalle  en  10  parties  égales  et  on 
rte  les  divisions  au-dessus.  Cette  graduation  se  fait  à  la 
•ératurede  15*. 

ilcoomètre  de  Gay-Lussac  exprime  immédiatement  les  cen- 
3S  du  volume  d'alcool  contenus  dans  le  volume  du  liquide 

lequel  on  plonge  Tinstrument.  On  le  gradue  à  la  tempè- 
re de  15»  en  marquant  0«  à  l'affleurement  de  la  tige  de  Tin- 
aent  dans  Teau  pure  et  lOO^  à  Taffleurement  dans  l'alcool 
dre. 

table  suivante  donne  la  correspondance,  à  15**  de  tempéra- 

du  pèse-liqueur  de  Baume,  du  pèse-esprit  de  Cartier,  de 
omètre  centésimal  de  Gay-Lussac  et  des  densités  ;  ces  der- 

chiffres  sont  utiles  pour  passer  du  dosage  en  volume  au 
^e  en  poids. 


Degrét  de 
Baume. 


Degrés  de 
Cartier. 


Degrés  de 

Talcoomètre  de 

Gav-Lassac. 


Densités. 


±\J  »  .•••••'.•  lu.  vU  • .  •  •  • 

XX.  •...•••«.Iv»  if»  .  •  •  .  • 


12..   .. 
i«j.  • . .  « 

X4  * . . • . 
10  *  •     .  • 


....11.84 

•    •     •    9  X,dC  •     i%^  •    •    •     •    • 

« •••io«o/«« •  •  • 

....15.51 


16 

xf. .........  XO  •  4|o ..... 

XO»....«....l/.Of..... 

x*/...«....>.x^.a«..... 

Ttu  ••*.....    .XV.  *0  ..... 

/CL  .«•..•....  «xl  .Xt/.«... 

jCm'  .  ..  ........vX.XX.  .   .   .. 

Xo  •••..•... • «X • XU • ( . . . 

X4  .  a.......  .XÎv.OX*  .  .  .  . 

îfO.  ........  »*ii .«/X..... 

jCv  ..........  X'x  .O/..... 

/CittmU»*  ..  .  .2tO  .oO ..... 

ÂO  ..........  >vO  .  OO  .  .   .  a  • 

3Rf  ..........^1 .94 ..... 

wU. ••••.... «Xo.Aw. . . • • 

OL  •  .•••••*•  «Shp.  w4  ,  •  .  •  . 

ffM  ••*..•••••  «Hl .  Xv  •  •  *  •  • 

9«i.  ••«......Ol .XO. .... 

04  .... ......  Oi/t  (  Xo ..... 


...    v........»(»X. UUO 

>...     0..«>.......U»  <79ji 

...10 0.087 


...•.Xi..««a.«,«(.(J,  «f7lf 

.     «...oO.    .•••..    .(«,11  ({f/(J 

34 0.962 


. . • • »oum ••.   ...t. •0.9o4 

.....  4tO  ...........l^.  «74o 

.....4|*....a««    ...U.  «741 

• • . • • oU •«•••.••••.o, 936 
....  «oo.  •••.. 0.9S0 

.... .OO. .....•«..(U .9S4 

. a . • . OV .(......•••O. 91 8 

••••.ox..«....«.a*u. 913 
. • . • .04. •...•••• «•U. vUo 

66 («0. 903 

..... on •.......••,0. 893 

.....iX..«.....a.,(j  .OOO 

. . a . • / O .....••... .U.o84 

. • • . • fOa ...•.•.»• •UaOlV 

• • • • • f f • (•.•••••* .v»of4 
•  • .  •  •  /  V  •••••••••••(/.  ODO 
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D^rétde  ^^^^^  raSôSuHre  de  DeMltéi. 

Baume.  Cartier.  G^Eïïïo.  *''■««»• 

ww •*••*•«.•. vZ • OV •••••••••■• Ov ••  •••••••••wa  004 

OU •«*•..•.•. OO . oO  *••••••••••  cSO  «•••••• ••••U»  \Mo 

Oi  ••.*••..•  «OO.  Ul.. *•*•••••  «CjO*  •••••••■••  UaCMZ 

OO ••••.■••.• OO  «os*. ••••••••«  OV •••••••••••U«  CKfo 

4v.  «...«     »  »  tii  I  »  %Kj  •.*•...•••  «IfS»*  •••••••••  ■  V«OW 

4L*. •..•••■  •  OOa  j(v.  ••••.••••  •  Vw*  ••  •••«•••  •UcCnBO 

42  «•••••••.*  OO  *  vO  •*••••*.•••  tf  4  ••. ••••••••!/•  Tfjty 

40 .*•••..••. 4v • 4V ••«••.«••••  VO  •«••.. •••■•Va  0X4 

44.  *•*••••.  .4X  «OO .•••••*•••  .9  fl  ••••  •••••• • VaoXU 

40.  •«••>.•.  .4X.3K9*  •••*••«••  «Iro*  •••••••••  •UsCHIv 

40.  •••*•...  .4«f  •  lif»*.««»  .  •*  .  •  W*  •••••••••  ■  vsOUU 

4/>.*..*...  «44.  Xtf»«.. ••«•••  XiA/«  a... •••.••!/•  f  VO 

Oay-Lussac  a  construit  des  tables  au  moyen  desquelles  on  peut 
facilement  ramener  les  indications  alcoométriques  indiquées  i 
diverses  températures  à  celles  que  les  instruments  marqueraient 
àl5*. 

Au  lieu  des  tables  de  Gay-Lussac,  on  peut  se  servir  de  la  for- 
mule suivante,  donnée  par  Francœur,  pour  calculer  les  correc- 
tions : 

Richesse  alcoométrique  =  a— '0.4(t  — 15). 

Dans  celte  formule,  a  est  le  degré  de  l'alcoomètre  de  Gay- 
Lussac  observé  à  la  températ\ire  t. 

Ainsi,  Talcoomètre  centésimal  marquant  90*  à  25*  de  tempéra- 
ture, on  a  : 

Richesse  vraie  s  90  —  0.4  X  ^0  =  86. 

Et  si  la  température  était  de  5®,  on  aurait  : 

Richesse  vraie  =90  +  0.4  X  10  =  94. 

Avant  Tin ven  lion  des  aréomètres,  on  soumettait  les  liquides 
alcooliques,  pour  en  eslimer  la  richesse ,  à  divers  essais  que  Ton 
appelait  des  preuves.  Dans  le  commerce,  on  a  conservé  Tusage  de 
quelques-unes  de  ces  preuves,  et  on  se  sert  très-souvent  de 
divers  termes  qui  y  sont  relatifs.  Il  importe  d'avoir  à  cet  égard 
des  définitions  précises. 

Une  eau-de-vie  satisfait  à  la  preuve  de  Hollande  lorsque,  agitée 
vivement  dans  un  flacon,  elle  fait  la  perte,  c'est-à-dire  qu'il  se 
forme  à  sa  surface  une  série  de  gouttelettes.  Une  telle  eau-de-vie 
marque  environ  19o  à  Taréomètre  de  Cartier,  50*  à  ralcoomèlre 
de  Gay-Lussac ,  et  est  formée  de  volumes  égaux  d*eau  et  d'alcool 
absolu. 
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Cette  variété  d^eau-de-vie,  qui  est  au  plus  faible  degré  de  con- 
mtration  auquel  les  produits  alcooliques  se  trouvent  dans  le 
)mmerce,  est  devenue  un  type  commercial  auquel  on  rapporte 
ms  les  autres.  Ainsi  on  nomme  cinq-six  (f)  un  liquide  alcoolique 
îl,  qu'en  en  prenant  5  volumes  et  en  y  ajoutant  1  volume  d'eau, 
a  obtient  6  volumes  d'eau-de-vie  preuve  de  Hollande  ;  ce  nou- 
eau  type  correspond  à  21'  f  Cartier  ou  58°  centésimaux;  c'est  le 
Bgré  de  la  véritable  eau-de-vie  de  Cognac,  celui  aussi  que  donnent 
leurs  eaux-de-vie  beaucoup  de  distillateurs  de  T  Armagnac  ;  le 
lus  élevé  enfin  que  Ton  trouve  dans  les  liqueurs  destinées  à  la 
oisson. 

De  même  que  le  f  est  l'eau-de-vie  la  plus  forte,  le  |  est  Tesprit 
s  plus  faible ,  ou  celui  qui  contient  le  plus  d'eau;  c'est  le  liquide 
Icoolique  dont  4  volumes  avec  1  volume  d'eau  donnent  5  volumes 
larquant  19°  ou  preuve  de  Hollande.  Le  |  marque  environ  23° 
artier  ou  62®  centésimaux.  On  nomme  le  |  preuve  d'huile^  parce 
ue  l'huile  qui  surnage  l'eau  a  à  peu  près  la  même  densité  que 
et  esprit,  cesse  de  rester  à  la  surface  du  liquide  et  se  mélange 
vec  lui. 

Viennent  ensuite  l'esprit  f  qui  correspond  à  25o,5  Cartier  ou 
8*  Gay-Lussac  ou  centésimaux;  le  |  qui  correspond  à  27°  Cartier 
u  72<>  Gay-Lussac  ;  le  f ,  à  29»  Cartier  ou  76®  Gay-Lussac  ;  le  4,  à 
Qr  Cartier  ou  78o  Gay-Lussac;  lef,  à 31» Cartier  ou  80«  Gay-Lus- 
ac;  le  /f ,  à  32»  Cartier  ou  82°  Gay-Lussac.  Toutes  cesdénomina* 
ions  sont  aujourd'hui  peu  usitées. 

Il  n'en  est  pas  de  même  du  trois-six  (  J),  dont  3  volumes  ajoutés 
i  3  volumes  d'eau  forment  six  volumes  d'eau-de-vie  preuve  de 
lollande  ;  il  est  très-répaUdu  dans  le  commerce  et  donne  lieu  à 
m  grand  nombre  de  transactions.  Il  correspond  à  33°  Cartier  ou 
i  85*  Gay-Lussac.  On  trouve  du  trois-six  qui  est  un  peu  plus  fort 
)i  marque  34<»  Cartier,  ou  bien  qui  est  affaibli  par  les  pertes  de 
ongs  emmagasinages,  de  manière  à  n'avoir  plus  que  32  et  même 
IQo.  Les  esprits  très-concentrés  perdent  par  exosmose  dans  les 
bts  en  bois  une  partie  de  leur  alcool,  et  de  là  l'abaissement  du 
legré  qui  se  produit  toujours  à  la  longue. 

Après  le  trois-six  ,  on  a  encore  le  f  correspondant  à  35°  Cartier 
»u  87»  Gay-Lussac;  le  |,  à  38o  Cartier  ou  92°  Gay-Lussac;  le  |,  à 
[2o  Cartier  ou  98°  Gay-Lussac.  Comme  nous  l'avons  dit,  l'alcool 
ibsolu  marque  44°,  19  Cartier.  On  appelle  ordinairement  esprit 
'ectifU  celui  qui  est  à  36°  Cartier  ou  90o  Gay-Lussac. 

Les  iraitéfl  de  commerce  qui  ont  aboli  les  prohibitions  et  éti 
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la  liberté  des  échanges  entre  la  France  et  diverses  nations,  wus 
l'acquittement  préalable  de  droits  convenablement  modérés, 
donnent  un  intérêt  à  la  connaissance  exacte  des  types  et  d» 
appareils  employés  en  Angleterre  pour  définir  les  esprits. 

La  loi  anglaisea  fixé  pour  esprit  type,  cspriiprettre  (proof  spiiit), 
un  liquide  alcoolique  dont  la  densité,  à  la  température  de  51' 
Fahrenheit  (10", 5  centigrades),  est  à  la  densité  de  l'eau  comme  1' 
est  à  13.  Cette  densité  est  exprimée  par  0,9245  et  correspondi 
57"  Gay-Lussac  à  la  température  de  15".  En  d'autres  terme!, 
l'esprit  preuve  type  d'Angleterre  contient  57  pour  1 OO  d'alcool  pouf 
I  volume.  Gela  posé,  on  mesure  la  force  des  liquides  alcooliques 
par  la  proportion  d'esprit  preuve  qu'ils  contiennent ,  et  celle 
proportion  est  indiquée  par  les  degrés  d'un  aréomètre  spécial 
qu'on  appelle  hydromètre  de  Sikes  et  qui  remplace  mainteoaiil 
l'hydromélre  de  Ciarke  autrefois  en  usage.  Pour  les  transactions 
commerciales  avec  l'Angleterre,  il  est  utile  de  connaître  U  des- 
cription de  cet  appai'eil.  11  est  formé  par  une  tige  d'environ 
9  centimètres  de  long,  soudée  à  une  boule  de  4  centimëtres de 
diamètre;  à  celte  même  boule  est  également  soudée  une  ti^e 
conique  de  3  cenlimètres  de  longueur  qui  se  termine  par  un  petit 
bouton  pyriforme  de  12  millimètres  de  diamètre,  et  servanl 
lester  l'appareil.  L'instrument  est  en  laiton  ;  sa  longueur  totale 
est  d'environ  17  centimètres  ;  il  a,  comme  on  voit,  la  forme  ordi- 
naire des  aréomètres.  La  tige  supérieure  est  aplatie  et  divisée, 
sur  deux  côtés,  en  1 1  parties  égales,  dont  chacune  se  trouve  sui- 
divisée  en  deux  ;  cette  échelle  est  numérotée  de  0  à  1 1 ,  le  tin 
étant  à  la  partie  supérieure. 

L'appareil  est  accompagné  de  huit  poids  circulaires  numéroté 
10,  20,  30,  iO,  50,  60,  70  et  80  ;  puis  d'un  autre  poids  ayanlli 
forme  d'un  parallèlîpipède.  Chaque  poids  circulaire  porte  uns 
entaille  jusqu'à  son  centre  et  qui  permet  de  le  fixer  à  la  tige 
conique  soudée  à  la  partie  inférieure  de  la  boule.  Le  poids  ayinl 
la  forme  d'un  paralléhpipède  porte  sur  une  de  ses  faces 
entaille  carrée,  au  moyen  de  laquelle  on  peut  le  placer  surb 
sommet  de  la  tige. 

Pour  déterminer  avec  cet  instrument  la  richesse  d'une  lîqneot 
spirilueuse,  on  commence  par  l'enfoncer  à  la  main  dans  le  liquids 
jusqu'à  ce  que  l'échelle  soit  entièrement  submergée,  ei,  d'apri* 
la  force  employée  pom-  le  faire  descendre,  on  juge  quel  est  It 
disque  qu'il  faut  fixera  la  tige  conique  inférieure.  On  arrive pw 
un  tâtonnement  assez  court  à  trouver  le  disque  qui  permet  i 
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■.^appareil  de  se  tenir  en  équilibre  au  sein  du  liquide,  un  point  de 
L'échelle  graduée  affleurant  à  la  surface.  On  note  ce  point  d'affleu- 
rement, en  ayant  soin  de  lire  en  dessous,  c'est-à-dire  sans  tenir 
compte  de  la  portion  de  liquide  qui  mouille  la  tige  en  vertu  de  la 
capillarité.  On  prend  en  même  temps  la  température  du  liquide 
au  moyen  d'un  thermomètre.  Le  chiffre  lu  sur  la  tige  est  ajouté  à 
celui  que  porte  le  poids  qu'il  a  fallu  employer  pour  produire 
l'affleurement  dans  la  limite  de  la  graduation.  Les  nombres  ainsi 
obtenus  suffisent  pour  donner  la  force  du  liquide  au  moyen  d'une 
table  à  double  entrée  qui  accompagne  l'appareil.  Cette  table  con- 
tient sur  une  ligne  les  degrés  du  thermomètre  et  sur  une  autre 
les  nombres  fournis  par  l'instrument.  On  cherche  dans  cette 
dernière  colonne  le  chiffre  obtenu  ;  puis  on  suit  la  ligne  qui  est 
en  face,  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  au-dessous  du  degré  qui  donne 
la  température  de  Tobservatiou.  Le  chiffre  contenu  dans  la  case 
intermédiaire  représente  la  force  du  liquide  essayé. 

Cette  force  est  exprimée  par  des  nombres  qui  indiquent  de 
combien  pour  100  le  liquide  examiné  est  au-dessus  ou  au-dessous 
de  l'esprit  preuve  ;  et  un  calcul  très-simple  donne  la  quantité 
d'esprit  preuve  que  ce  liquide  contient. 

Le  .traité  de  commerce  avec  TAngleterre  divise,  pour  Tacquit- 
tement  des  droits,  les  vins  en  trois  catégories  :  !•  les  vins  conte- 
nant moins  de  18°  d'esprit,  type  d'Angleterre,  et  devant  payer 
27fr.  50  par  hectohtre;  2®  les  vins  contenant  de  18  à  26°  du 
même  esprit  et  devant  payer  41  fr.  27  ;  3^  les  vins  contenant  de 
26  à  40*  et  devant  acquitter,  ainsi  que  tous  les  vins  en  bouteilles, 
55  fr.  03  l'hectolitre.  D'après  les  correspondances  des  tables,  18o 
d'esprit  type  d'Angleterre  correspondent  à  10o,28  Gay-Lussac; 
20*  d'Angleterre,  à  14^,84  Gay-Lussac;  40©  d'esprit  d'Angleterre, 
à  22%84  Gay-Lussac. 

Pour  définir  le  degré  d'un  vin,  il  faut,  avec  Thydrométre  de 
Sikes  comme  avec  l'alcoomètre  de  Gay-Lussac  ou  les  aréomètres 
de  Cartier  ou  de  Baimié ,  avoir  recours  à  la  distillation  préalable 
de  la  moitié  environ  du  liquide  dans  un  petit  alambic  de  Gay- 
Lussac,  de  Salleron,  ou  dans  tout  autre  instrument  analogue.  On 
réduit  le  degré  que  donne  la  partie  distillée  dans  le  rapport  que 
son  volume  présente  avec  le  volume  total  d*où  elle  provient.  La 
même  remarque  est  applicable  à  tout  autre  liquide  alcoolique  qui 
ne  contient  pas  seulement  de  Teau  et  de  l'alcool.  On  conçoit ,  en 
effet,  que  des  matières  étrangères  dissoutes  dans  la  liqueur  alcoo- 
lique doivent  en  faire  varier  diversement  la  densité. 
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Une  distillation  préalable  ea  petil,  suivie  de  l'essai  alcoomètriqu 
du  liquide  (condensé,  est  le  moyen  auquel  on  a  recours  gëneTalfr 
ment  pour  éprouver  la  richesse  d'un  moill  fermenté  dont  on  veul 
retirer  l'alcool.  Au  lieu  d'un  pelit  alambic,  on  peut  employer  à  c*l 
effet  un  instrument  imaginé  par  M.  Gessier,  de  Bonn  (Prusse),  a    I 
qui  permet  de  n'opérer  que  sur  un  IrÈs-pelit  volume  de  liquide.    I 
Cet  instrument  est  fondé  sur  les  variations  très-grandes  de  la  toi-    I 
sion  à  1  DO"  de  la  vapeur  d'un  mélange  d'eau  et  d'alcool,  lorsquel» 
proportion  d'alcool  subit  des  changements  même  assez  faibles.  D    * 
consiste  en  un  réservoir  formé  â'un  tube  de  verre  de  7  à  8  milb-    I 
mètres  de  diamètre,  fermé  à  une  extrémité  et  soudé  à  l'autt 
bouta  un  tube  étroit;  celui-ci  constitue  une  sorte  de  petit  goutol 
qui  entre  à  frottement  à  l'émerl  dans  un  tube  manométrique  » 
redrefisant  verticalement  et  fixé  sur  une  planche  graduée.  Un  peu 
au-dessous  du  goulot  est  un  étranglement  à  une  distance  lelk     I 
que  l'espèce  d'ampoule  ainsi  formée  contienne  un  centimètn 
cube;  deux  traits  marqués  sur  le  réservoir  indiquent  exactement 
cette  capacité.  On  remplit  le  réservoir  de  mercure  jusqu'au  pre- 
mier trait  ;  on  verse  le  liquide  à  essayer  jusqu'à  ce  qu'il  atteigne 
le  second  trait.  Alors  ou  retourne  le  réservoir;  le  liquide  nitBilf 
vers  la  partie  fermée  et  on  adapte  le  tube  manométrique.  le 
réservoir  étant  alors  placé  dans  une  petite  étuve  à  eau  bouillanU, 
la  vapeur  qui  se  forme  fait  monter  le  mercure  dans  le  tube  mano- 
métrique, et  la  division  à  laquelle  il  s'arrête  indique  la  proportiûn 
d'alcool.  Un  thermomètre  placé  dans  l'éluve  indique  la  tempén-     I 
ture  exacte  du  réservoir,  laquelle  peut  varier  dans  dilTëroiit! 
lieux  et  diverses  expériences,  et  une  table,  jointe  à  l'appareil, 
donne  la  correction  à  effectuer.  Pour  se  servir  de  cet  instrument, 
il  faut  avoir  soin,  si  l'on  veut  essayer  des  moisis  contenant  du  gsi 
acide  carbonique,  de  traiter  préalablement  ceux-ci  par  un  peu  df 
chaux. 

Le  distillateur  ne  pourra  diriger  ses  opérations  d'une  manitin 
fructueuse  qu'en  ayant  constamment  recours  aux  essais  aréom^ 
triques.  Les  matières  dissoutes  dans  les  liquides  qu  il  soumettra 
à.  ses  alambics  pouvant  aussi  agir  sur  la  qualité  des  produits,  il 
fera  sagement  d'exécuter  dans  de  petits  alambics  de  fré(|uenTes 
distillations  d'essai  qui  le  guideront  dans  ses  opérations  indos- 
trieSles.  La  nature  des  matières  dissoutes  dans  les  vins  soumis  a 
la  distillation  exercera  souvent  une  action  marquée  sur  les  résul- 
tats, et  il  sera  utile  d'étudier  leurs  propriétés.  Le  pouvoir  disad- 
vant  de  l'alcool  est  variable  avec  la  quantité  d'eau  k  laquelle  il  «' 
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combiné  ;  mais  on  peut  dire  en  général  qu'il  dissout  les  alcalis 
caustiques,  les  sulfures  alcalins,  et  particulièrement  les  sels  déli- 
quescents, à  Texception  du  carbonate  de  potasse,  qui,  très-soluble 
dans  l'eau ,  est  insoluble  dans  Talcool  et  peut  séparer  ce  dernier 
liquide  du  premier.  Plusieurs  sels,  notamment  le  chlorure  de 
caldam,  se  combinent  avec  Talcool  pour  former  des  alcoolales, 
comme  Teau  constitue  des  hydrates.  D'ailleurs,  la  dissolution  de 
quelques  sels  dans  Talcool  peut  changer  Tordre  ordinaire  des 
affinités  chimiques  ;  par  exemple,  Tacétate  de  potasse  dissous  dans 
Talcool  est  décomposé  par  Tacide  carbonique  pour  former  du 
carbonate  insoluble  et  mettre  Tacide  acétique  en  liberté.  Le  sul- 
fate de  chaux  est  précipité  par  l'alcool  de  ses  dissolutions  aqueuses. 

L'alcool  peut  s'opposer  à  Taction  des  acides  sur  les  bases;  en 
général,  les  acides  alcoolisés  ne  réagissent  sur  les  bases  qu'autant 
que  le  nouveau  sel  qui  peut  prendre  naissance  est  insoluble  dans 
le  liquide  alcoolique.  Il  empêche  les  acides  les  plus  énergiques 
de  réagir  sur  la  teinture  bleue  de  tournesol. 

Les  acides  et  les  bases  agissent  d'ailleurs  sur  Talcool  pour 
donner  naissance  à  divers  composés  qui  se  forment  à  ses  dépens, 
en  diminuent  la  quantité  ou  en  altèrent  les  propriétés,  de  telle 
sorte  que  les  distillateurs,  désireux  d'obtenir  Tabsence  de  toute 
espèce  de  goût  étranger,  doivent  chercher  à  opérer  avec  des 
liquides  aussi  neutres  que  possible. 

Les  huiles  essentielles,  la  plupart  des  résines,  les  corps  gras,  le 
camphre,  etc.,  sont  solubles  dans  l'alcool  et  lui  communiquent 
des  saveurs  ou  des  odeurs  spéciales.  Le  sucre  y  est  soluble,  tandis 
que  les  matières  albumineuses  ne  s'y  dissolvent  pas. 

L'alcool  s'oxyde  et  s'acidifie  au  contact  de  l'air  en  présence  de 
diverses  matières  organiques  ou  poreuses  et  sous  laclion  d'orga- 
nismes vivants  ou  ferments  spéciaux  dont  les  germes  peuvent 
être  simplement  apportés  par  l'air  atmosphérique. 

IlL— SOURCES  DIVERSES  DE  L'ALCOOL. 

L'alcool  du  commerce  provient  toujours  de  la  fermentation 
d'une  matière  sucrée,  soit  que  cette  matière  existe  naturellement, 
soit  qu'une  opération  préalable  lui  donne  naissance.  On  l'extrait 
de  plantes  sucrées  ou  de  plantes  féculentes.  Jusqu'à  présent,  les 
tentatives  pour  le  fabriquer  avec  le  gaz  de  la  houille  ou  bien 
avec  les  matières  celluleuses  n'ont  pas  eu  de  succès  industriel. 

Les  liquides  alcooliques  obtenus  par  la  fermentation  étant  trop 
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dtendni  d'can.  od  sépare  le?  e^priu  Ipar  U  âistiUsIioD ,  nan  en 
Uàsanl  àuu  le«  pn>duit5  quelques  principes  étnmgeie  nafONrit 
qui  en  nppdtenl  plus  ou  moins  l'onpoe  et  leur  attrïbmnt  te 
valnm  Tèoales  propres.  De  là  anasdeeaoïDs  paitkalîeisdflOBét 
isx  ^Ten  B{Hrittieax. 

Im  eanx-de-vie  les  pins  répandon  wael  tirées  tle  liqaides  Id) 
qne  le  vin,  le  cidre  et  la  bière,  qui  h»!  le  plos  soamit  prodiôls 
pour  (Ire  consommés  ea  naiure.  Vienaeiit  ensuite  les  e$pnl6  ^M 
des  grains,  des  mêlasses ,  des  pommes  de  terre  et  des  tietleriTei. 
Presque  toiu  les  fruits,  toutes  les  racines.  Ion»  les  tatwrenla 
donnent  aussi  lieu  a  tme  bJ^ncation  plos  on  moins  importilib 
de  lîqueure  alcooliques. 

L'arak,  araki,  arrack.  arrack-mebn'ah,  arrack-tnba,  sont  àa 
eamt-de-Tie  tirées  de  sèves  fermencées  arec  des  écotm  d*afacï 
oudiTenes  Qeurï,  de  raisins  secs,  de  dattes,  de  mtir^s,  d'orge  M 
de  dari  (millet),  dans  les  Indes ,  en  Per^ ,  le  Turiu«tan,  les  PU-' 
Uppines; — l'araka,  arka,  ariîi,  est  obtenu  ehex  les  KalmoncksiK 
la  fermentation  du  lait  de  jument; — l'agua-ardiente  est  eztnîle, 
«u  Mexique,  de  la  sève  de  l'agare  américain,  —  le  rack  oo  araii 
eet  préparé  en  Egypte  avec  la  sève  fermentée  des  palmiers;  — 
dans  l'Améri'jiie  du  Sud,  le  rack  est  obtenu  arec  la  sére  fennentM 
du  caiaoyer  ;  —  le  ralda,  en  Dalmatie .  est  (ait  arec  du  moût  de 
raisin  et  des  aromates; — aux  lies  Orcades,  le  bland  proTientda 
petit-lait  fermenté;  —  le  rack  ou  arack,  dans  l'Indosian,  est 
extrait  du  suc  de  canoë  avec  addition  d*uneécorce  fennentèe: 
■i— le  genièvre  est  préparé,  dans  beaucoup  de  prorinces  de  l'Europe 
septentrionale  ,  avec  des  grains  et  des  baies  de  genièvre  ,  qni.i 
Daotzig,  sont  remplacés  par  divers  atur^'s  arom-iti^!  pour  donner 
le  goldwasser;  —  le  kirsch  ou  kirs.  i,i  :.      -  .-ni,  dans  le* 

Vosges,  en  Sicile  et  en  Allemagne,  d'  -         •   ?-elferro«J- 

tées  avec  leurs  noyaux  ; — le  iwetschenwasser  est  lire,  en  Alsace, 
en  Lorraine  et  dans  beaucoup  d'autres  parties  de  l'Europe,  d'une 
variété.de  pnmes nommées  couélcha; — le  maraschin,  en  Dalmatie, 
est  préparé  avec  des  pêches  et  des  pruues  ; — l'holerca,  en  Tran- 
sylvanie, est  de  l'eau-de -vie  d'orge  et  de  fruits; — le  maboari,  sur 
les  côtes  de  Mozambique,  est  fabriqué  af  ec  des  bananes  et  quel- 
ques autres  fruits  ;  —  le  rhum ,  aux  Antilles  ,  est  préparé  avec  Is 
mélasse  et  les  écumes  du  suc  de  canne  ;  —  le  rhum,  dans  l'Amé- 
riqueduNord,  provient  de  la  sève  fermentée  de  l'érable  à  sucre;— 
le  sekis-kayavodka,  à  Scio,  est  extrait  de  la  lie  de  vin  et  de  fruits; 
— le  slivovitza,  en  Bosnie,  est  de  l'eau-de-vie  de  prunes  ; — le  show- 
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choo  est,  en  Chine,  de  Teau-de-vie  de  riz,  et  le  kao-lyang,  de 
Teau-de-vie  de  sorgho  ;  —  le  troster ,  sur  les  bords  du  Rhin ,  est 
fait  avec  du  marc  de  raisin  et  diverses  graminées  ;  —  le  welky, 

* 

au  Kamtschatka,  est  de  Teau-de-vie  de  riz;  —  le  wisky,  en  Ecosse 
et  en  Irlande,  est  préparé  avec  de  l'orge,  du  seigle  ou  des  pommes 
de  terre,  avec  addition  de  prunelles  sauvages. 

La  plupart  des  liqueurs  ânes  s'obtiennent  en  faisant  infuser 
avec  une  eau-de-vie  aussi  pure  de  goût  que  possible  divers  fruits 
ou  aromates,  et  eu  soumettant  le  liquide  à  la  distillation  ;  souvent 
on  ajoute  ensuite  du  sucre  au  produit  de  la  distillation.  Ainsi 
Tanisette  provient  de  la  distillation  d'une  infusion  d'anis,  de 
coriandre  et  de  fenouil  dans  Teau-de-vie  ;  —  le  curaçao,  de  celle 
d^une  infusion  de  zestes  d'oranges,  de  canelle  et  de  macis  ;  —  le 
vespetro,  de  celle  d'une  infusion  de  graines  de  carvi ,  d'angé- 
lique,  de  coriandre,  de  fenouil,  de  zestes  de  citrons  et  d'oranges  ; 
— ^l'eau  de  noyaux,  de  celle  d'une  infusion  d'amandes  d'abricots, 
de  pèches,  de  cerises  et  de  Heurs  d'oranger,  etc.  Les  liqueurs 
préparées  sans  le  secours  de  la  distillation  et  par  infusion  seule 
ne  sont  pas  de  garde  et  n'ont  pas  de  finesse  de  goût. 

L'alcool  qui  renferme ,  même  dans  les  distilleries  non  perfec- 
tionnées, le  moins  de  matières  étrangères  est  celui  de  maïs;  aussi 
il  est  employé  préférablement  par  beaucoup  de  liquoristes  pour 
toutes  leurs  préparations.  C'est  à  lui  qu'on  a  recours  de  préfé- 
rence, ou  bien  à  celui  extrait  des  vins  du  Midi,  pour  les  mélanges 
qui  servent  à  augmenter  la  masse  de  certaines  eaux-de-vie  spé- 
ciales qu'exigent  les  consommateurs  de  certains  pays  et  qu'ils 
payent  à  des  prix  beaucoup  plus  élevés  que  les  cours  moyens  ; 
telles  sont,  par  exemple ,  les  eaux-de-vie  de  maïs  en  Savoie  et 
celles  de  cidre  en  Normandie.  Viennent  ensuite  les  eaux-de-vie 
industrielles  de  riz,  de  betteraves,  de  mélasse,  de  pommes  de 
terre.  Lorsque  les  cours  s'élèvent  par  suite  d'une  mauvaise 
récolte  viticole,  on  s'adresse  à  toutes  les  sources  possibles,  aux 
topinambours,  au  sarrasin,  aux  châtaignes,  aux  racines  d'aspho- 
dèle, aux  eaux  de  lavage  provenant  de  la  fabrication  de  la  ga- 
rance, etc.  Du  reste,  quels  que  soient  les  principes  et  la  nature 
des  éthers  ou  des  essences  qui  sont  mélangés  aux  esprits  et  qui 
varient  avec  les  matières  premières  employées  à  leur  extraction, 
il  y  a  de  bons  appareils  de  rectification  qui  donnent  de  l'alcool 
pur,  dont  il  est  impossible  de  découvrir  l'origine  à  là  simple 
dégustation  ou  même  par  l'analyse  chimique. 
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IV. -EXTRACTION  ET  PRÉPARATION  DES  MOUTS. 
SACCHARIFICATION. 

Les  modes  divers  de  la  préparation  des  moûts  qui,  après  U 
fermentation,  deviennent  les  rins  sonmis  à  la  dislillalion,  déB- 
uissent  le  plus  ordinairement  les  systèmes  suivant  lesquels  sont 
établies  les  distilleries. 

Il  ne  se  présente  dans  l'industrie  que  deux  cas  essentiellement 
distincts  :  oubiea  le  sucre  est  tout  formé  dtins  la  njalièrepremiérE 
d'où  on  se  propose  de  tirer  de  l'alcool ,  et  il  n'y  a  qu'a  extraire  k 
moût  ou  à  le  mettre  en  état  de  subir  la  [ermenlalion  alcoolique; 
ou  bien  il  y  a  lieu  de  ti'ansformer  priîalahlement  en  sucre  1« 
matières  féculentes  pour  oblenir  en  fin  de  compte  un  moût  (m- 
mentescibte. 

Le  premier  cas  est  évidemment  le  plus  simple;  mais  il  y  i 
quelque  chose  de  plus  simple  encore,  c'est  de  distiller  directement 
le  vin  ou  le  cidre  qui  tombent,  dans  les  années  de  grande  aboB- 
dancc,  à  un  si  bas  prix  que  le  marché  général  de  tous  les  alcool* 
en  est  affeclc.  Alors  le  fal;ricant  d'alcool  n'a  pas  à  préparer  de 
motlt;  il  n'a  absolument  à  s'occuper  que  dedislillation  et  de  rccli- 
Ûcalion.  Mais  dans  certaines  parties  de  la  France  ,  f.t  notaniineat 
dans  les  Charentes,  pour  faire  de  Teau-de-vie  de  Cognac,  le  dîslU' 
lateur  doit  lui-même  extraire  du  raisin  le  moùl  sucré  pour  le  Hure 
fermenter. 

Généralement  le  procédé  employé  est  primitif  et  laisse  beau- 
coup à  désirer  sous  le  poin  t  de  vue  de  l'économie  et  du  rendemenL 
Il  consiste  dans  une  véritable  fabrication  de  vin  blanc  :  on  écrase 
la  vendange;  on  attend  ensuite  l'ègouttage  spontané  du  moiU 
mis  en  liberté  par  la  rupture  des  cellules  sacchai'ifère-s,  en  le 
provoquant  parfois  par  ramuncellement  de  la  vendange  sur  des 
treillages  appelés  égmlloirs.  L'ègouttage  terminé ,  on  soumet  U. 
vendange  à  une  pression  énergique,  après  laquelle  on  démolit  et  ^ 
effrite  le  gâteau  de  marc  pour  presser  de  nouveau  plus  éoeigi- 
quement  et  surtout  plus  longtemps.  Certaines  pressions  àuitot 
36  heures,  mais  en  moyenne  elles  se  font  en  15  à  24  heures.  Uya  J 
des  propriétaires  qui  démolissent  et  effritent  une  seconde  foiste 
gâteau  de  marc,  l'arrosent  d'eau  et  le  soumettent  encore  à  l'actioa  1 
du  pressoir.  Les  moiits  d'égoultage  spontané  et  de  premièrcj 
pression  portent  le  nom  de  vins  ou  nioùu  de  gouUt;  ceux  defli 
pressions  suivantes  s'appellent  vins  ou  moûls  tk  pressit. 

Cette  méthode  commune  donne,  dans  les  meilleures  conditions 
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l'application,  lès  résultats  suivants  pour  100  kilogrammes  de 
vendange  : 

Moût  de  goutte 50  kilogr.  )  ^^  ,  ., 

m#  A*  j  aA  }  74  kilogr. 

Moût  de  pressiB 24      »       ) 

Marc  ou  résidus 36        » 

Total 100        9 

On  tire  généralement  12  litres  d'eau-de-vie  à  60°  centésimaux 
par  hectolilre  de  moût,  et,  par  conséquent,  environ  9  lilrcs  des 
moûts  de  goutte  et  de  pressis  fournis  pour  1 00  kilogr.  de  vendange. 
On  estime  qu'il  en  reste  au  moins  autant  dans  le  marc ,  quoique 
de  celui-ci  on  n'extraie  d'ordinaire  que  6  litres  d'eau-de-vie  à 
60^  pour  100  kilogr.  Il  y  a  ainsi  une  perte  considérable  d*alcoo1, 
outre  que  les  longues  pressions  altèrent  notablement  la  qualité 
et  le  parfum  des  eaux -de -vie.  Au  bout  de  quelques  heures 
de  pression,  en  etl'et,  la  masse  entre  en  fermentation,  et  l'on 
entend  souvent  le  bruit  produit  par  le  dégagement  d'acide  carbo- 
nique à  plus  de  vingt  mètres  de  distance.  L'alcool  provenant  de 
la  fermentation  sous  le  pressoir  reste  en  général  dans  le  marc,  en 
vertu  de  cette  propriété  bien  connue  des  tissus  végétaux  d'absorber 
et  de  retenir  plus  d*alcool  que  les  liquides  plus  ou  moins  alcoo- 
liques dans  lesquels  ils  sont  plongés.  Les  vins  de  pressis  en  sont 
appauvris  en  même  temps  qu'ils  emportent  avec  eux  un  goût  de 
doreté  et  d'âpreté  qui  se  retrouve  ensuite  dans  les  eaux-de-vie 
après  la  distillation. 

On  comprend,  d'après  ces  remarques  succinctes,  qu'on  ait 
dû  chercher  à  modifier  le  procédé  le  plus  ordinaire  employé 
dans  les  Charcutes  en  vue  d'augmenter  le  rendement ,  de 
diminuer  les  frais  de  pression  et  de  manipulation  ,  et  enfin 
d'améliorer  la  qualité  des  produits.  Pour  atteindre  ce  but,  on  a  dû 
songer  à  recourir  aux  méthodes  de  macération  et  de  déplacement 
appliquées  avec  succès  dans  tant  d'autres  industries.  C'est  ce  que 
viennent  de  faire  récemment  MM.  Petit  et  Robert,  de  Saintes 
(  Cbarente*Inférieure  ) ,  et  ils  ont  obtenu  les  résultats  les  plus 
avantageux.  Leur  méthode  consiste  à  employer  trois  cuviers 
macérateurs  reliés  entre  eux  par  des  tuyaux  de  communication 
de  bas  en  haut,  qui  permettent  de  faire  passer  le  liquide  de  l'un 
d'eux  dans  le  suivant,  de  telle  sorte  que  Teau  de  macération 
employée  puisse  entraîner  non  pas  seulement  la  glucose  du  jus 
mis  en  liberté  par  l'écrasement  de  la  vendange,  mais  encore  la 
glucose  renfermée  dans  les  cellules  qui  n'ont  pas  été  déchirées. 
Chaque  macérateur  est  muni  de  deux  faux  fonds,  l'un  pour  le  bas, 
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Tautre  pour  le  haut  ;  celui  ûu  bas  porte  à  son  centre  une  tige  qn 
sert  à  le  sortir,  au  moyen  de  cordes  et  d'un  petit  treuil,  avec  tooli 
la  charge  de  marc,  lorsque  ce  marc  est  épuisé  par  trois  maoèit* 
tioDS  successives  ;  celui  du  haut  empêche  le  marc  de  remonter i 
la  surface  pendant  la  durée  de  Topération. 

Pour  la  mise  en  train,  la  vendange  foulée  ou  écrasée  est  jetée . 
dans  le  macérateur  n""  1  sur  le  faux  fond  inférieur  placé  à  ravanoe, 
et  tandis  qu'un  robinet  inférieur  est  ouvert  pour  laisser  écoute  : 
le  moût  de  goutte.  Quand  ce  premier  macérateur  est  plein  di 
vendange  écrasée,  on  met  le  faux  fond  du  haut,  on  ferme  le  rolûut 
d*en  bas,  et  on  fait  couler  d'un  réservoir  supérieur  un  filet  d*ea 
jusqu'à  ce  que  la  vendange  baigne  complètement.  Le  macérateur 
np  1  est  ainsi  abandonné  plein  d'eau  pendant  environ  3  heures  à 
la  macération.  Pendant  ce  temps,  on  chaîne  de  vendange  le  macé- 
rateur n^  2,  en  laissant  aussi  écouler  par  en  bas  le  moût  de  goatte; 
au  bout  des  3  heures,  après  avoir  fermé  le  robinet  inférieur,  on  y 
amène  le  liquide  du  macérateur  n»  1 ,  en  laissant  simplement 
écouler  de  Teau  nouvelle  sur  ce  cuvier,  le  tube  de  communicatioo 
Taisant  siphon  pour  amener  au-dessus  du  n**  2  le  liquide  du  fond 
du  no  1.  Pendant  ce  temps,  on  remplit  de  vendange  le  macérateur 
u"  '\,  en  opérant  comme  pour  les  deux  premiers.  Quand  ce  cuvier 
II"  3  est  plein  et  que  tout  son  moût  de  goutte  est  sorti  par  le 
robinet  inférieur  que  Ton  a  soin  de  fermer  à  la  fin  de  ^écoal^ 
ment,  on  laisse  tomber  de  nouveau  de  Teau  pure  sur  le  macérateur 
n^  1  ;  alors  le  liquide  de  macération  qu'il  contenait  se  répand  sur 
le  n»  2,  et  le  liquide  de  macération  de  ce  n©  2  s'écoule  sur  11 
vendange  nouvelle  du  n**  3. 

Uuand  la  macération  sur  le  n»  3  a  duré  environ  2  heures,  on 
ouvre  le  robinet  inférieur,  en  laissant  écouler  conune  moût  ter- 
miné le  liquidé  qu'il  contenait;  puis,  au  moyen  d'une  petite 
pompe,  on  soutire  tout  le  liquide  du  cuvier  n**  1 ,  en  TenvoyaDi 
sur  le  no  2;  par  cela  seul,  le  liquide  du  n**  2  remplace  dans  le  n'3 
le  moût  de  macération  envoyé  aux  tonneaux.  Après  Tasséchement 
du  marc  du  n»  1  par  la  pompe ,  on  fait  marcher  le  treuil  et  od 
enlève  le  faux  fond  inférieur  avec  toute  sa  charge.  Le  marc  épuise 
est  jeté  dans  la  claire-voie  d'un  petit  pressoir  spécial  ;  une  demi- 
heure  plus  tard ,  la  pression  est  faite  et  le  marc  est  mis  dehors. 

La  mise  en  train  est  alors  achevée  ;  il  n ^  a  plus  qu*à  continuel 
indéfiniment  le  même  travail.  Le  n<>  1  est  rempli  de  vendaufe 
nouvelle.  Le  n»  2  devient  le  n"*  1  de  la  série,  tandis  que  le  n*  I 
nr^^dent  devient  le  n©  3.  C'est  sur  le  cuvier  n»  2  ancien,  quii 


déjà  reçu  deux  iois  du  liquide,  qu'où  lait  arriver  do  1  eau  purt\ 

«n  même  temps  que  le  produit  de  la  macération  de  Tancien  n*"  3 

arrive  sur  Tancien  n*  1,  et  ainsi  de  suite.  £n  d'autres  termes, 

mltemativement  et  régulièrement   chaque  cuvier    macéraleur 

reçoit  de  la  vendange  nouvelle  sur  laquelle  s'écoulent  du  liquide 

qui  a  servi  à  deux  macérations,  du  liquide  qui  a  servi  à  une  seule 

jnacèration,  et  enfin  de  Teau  pure;  le  produit  de  la  première 

macération  est  envoyé  aux  tonneaux  réservoirs  de  marc,  et  les 

produits  des  deux  autres  macérations  dans  le  cuvier  suivant,  puis 

quand  sa  vendange  est  asséchée  par  la  pompe ,  on  le  vide  et  on 

le  recharge  de  nouveau. 

La  quantité  d'eau  nécessaire  pour  épuiser  complètement  la 
vendange  varie  suivant  le  degré  de  maturité  du  raisin  et  suivant 
8a  richesse ,  im  raisin  plus  mûr  exigeant  plus  d'eau  qu'un  raisin 
moins  mûr.  En  1863,  on  a  employé  une  quantité  d'eau  égale  à 
12  p.  100  du  poids  total  de  la  vendange.  La  règle  pratique  consiste 
à  verser  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  bien  baigner  la  rafle 
contenue  entre  les  deux  faux  fonds. 

La  méthode  de  macération  de  MM.  Petit  et  Robert  comparée  aux 
méthodes  ordinaù'es  a  donné,  dans  de  nombreuses  expériences 
faites  sur  une  grande  échelle,  un  excédant  de  production  d'alcool 
d'un  huitième  avec  une  supériorité  notable  dans  la  qualité  des 
produits. 

Cette  méthode,  qui  n'est  pas  autre  chose  que  Tapplication  aux 
raisins  des  procédés  de  macération  des  betteraves,  sera  employée 
avec  avantage  non-seulement  dans  les  deux  Gharentes,  puis  dans 
les  pays  de  production  des  eaux-de-vie  dites  d'Armagnac ,  mais 
encore  dans  le  Midi  où  les  marcs  de  vins  rouges  abandonnés 
jusqu'ici  aux  distillateurs  d'eaux-de-vie  de  marc  pourront  être 
macérés  pour  concourir  largement  dans  l'avenir  à  la  fabrication  de 
très-bons  trois-six  de  Montpellier.  Elle  pourrait  aussi  servir  à  la 
préparation  de  tous  les  moûts  qu'on  extrait  des  fruits.  La  macéra- 
tion avec  l'eau  est  dans  tous  les  cas  préférable  à  la  distillation 
directe  des  matières  pâteuses ,  c'est-à-dire  à  la  fabrication  consis- 
tant tout  simplement  à  écraser  les  matières  saccharifères,  à  les 
faire  fermenter  en  masse  et  à  soumettre  le  tout  à  l'alambic. 

La  seconde  classe  de  moûts  que  nous  avons  maintenant  à  consi- 
dérer est  celle  des  sucres  de  basse  qualité  qui  ne  sont  pas  acceptés 
pour  la  consommation  ou  qu'il  est  plus  avantageux  de  transformer 
en  alcool.  Elle  comprend  les  mélasses  qui  foiment  les  résidus  des 
sucreries. 
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fin  France  dans  plus  de  400  fermes  :  il  a  pour  caractères  disl 
tifs  dfl  faire  macérer  la  betterave  couple  en  mbaiis  dans 
vinasses  chaudes  qui  se  substituent  au  jus  qu'elles  déplacer 
restituant  aux  pulpes  tontes  les  substances  qui  composai»! 
racines,  à  l'exception  du  sucre,  et  de  faire  fermenter  les  jus  d 
manière  continue  par  le  dédoublement  méthodique  des  r 
où  du  jus  nouveau  s'ajoute  régulièrement  à  une  partie  de  la  m 
en  fermeiitaljoii. 

Les  Qg.  531  et533repTéfleiitent  une  petite  distillerieChampon 
en  plan  et  en  perspective.  Un  manège  placé  airdehon  fait  mon 


Fig,  531.— Plan  d 


Cbampannois. 


le  laveur  et  le  conpe-racines  qu'on  aperçoit  sur  la  gaocta 
dessins.  Les  cossettes  de  betteraves  sont  recueillies  '^■«m 
panier  et  immédiatement  aspergées  avec  de  l'eau  acidulée 
l'acide  snlfurique  dans  la  proportion  de  2  litres  d'acide  conci 
pour  30  litres  d'eau,  cette  quantité  correspondant  orâinairet 
à  1,000  kilogrammes  de  racines.  A&n  d'obtenir  de  meillc 
pulpes  pour  la  nourriture  du  bétail,  on  peut  substituer  à  l'i 
sulfurique  3  millièmes  de  sel  marin  et  1  millième  de  sulfa 
fer,  et  ne  plus  employer  d'acide  que  dans  le  cas  où  il  se  prfc 
quelque  arrêt  dans  les  fermentations. 

Les  cossettes  ou  rubans  de  betteraves  sont  immédiatement 

téfls  dans  tes  macérateurs  qui  sont  au  moins  au  nombre  de  I 

et.  Dour  les  petites  distilleries,  doivent  pouvoir  contenir  250 

i  an  moins;  ils  ont  alors  0»,bti  de  hauteur  pour  tes 

loae  entre  denz  doubles  fonds,  plus?  ou8c«ntini< 

imètres  en  haut.  Les  doubles  fonds  mobiles 
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a  bois  ou  en  lûle.  et  Us  sont  percés  d'un  grand  nombre  de  petilf; 
»us  pour  le  passage  des  liquides.  Pour  les  macérateurs  de  plus 
rande  dimension,  ta  hauteur  totale  ne  doit  pas  dépasser  ?  mètres, 
&n  d'éviter  un  tassement  qui  s'opposerait  â  la  complète  mai-éra- 
îon.  Pour  les  petits  macérateurs,  l'opération  ne  dure  qu'une 
leure  environ  ;  elle  doit  être  prolongée  jusqu'à  10  ou  13  heures 
laos  ceux  de  grandes  dimensions. 

Les  trois  macérateurs  qoi  sont,  ati  minimum,  nécessaires,  s'aper- 
privent  dans  le  fond  de  l'usine  (fig.  ô3'2)  ;  ils  sont  placés  sur  une 


Fig-  53i. —  Vue  perspective  d'une  distillerie  du  sv»(èmo  Cliftmponnt 


âration  pour  laisser  circuler  les  jours  dans  les  cuves  de  fermen- 
lion  qu'on  voit  un  peu  plus  à  droite  ;  plus  loin  est  l'appareil 
stillatoire  chauffé  à  Teu  nu,  avec  un  réservoir  placé  à  côté  pour 
ce  voir  les  vinasses. 

Distinguons  les  macérateurs  par  les  numéros  1,  2  et  3. 
ipposons  qu'ils  sont  tous  chargés  de  cossettes.  On  s'arrange 
>ur  que  chaque  lot  de  cossettes  soit  lavé  quatre  fois  par  de  la 
Dassepure  et  par  des  liquides  ayant  passé  une  fols,  deux  et 
(ÔB  fois  sur  tous  les  lots  des  autres  macérateurs.  Pour  cela. 
xr  le  tanx  fond  supérieur  du  n*  1,  on  fait  arriver  200  1' 
imnnn  chaude  pour  250  kilogrammes  de  betf^raves.  \ 
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d'une  heure,  on  ouvre  un  robinet  inférieur  qui  établit  une  cœii- 
municalion  au  moyen  d'un  siphon  avec  la  parité  supérieure di 
raacérateur  n'  2,  et  on  fait  arriver  sur  le  n"  I  une  nouvelle  dur^t 
de  vinasse  qui  cliasse  tout  le  liquide  par  déplacement.  .A.u  boiB 
d'une  nouvelle  heure,  par  une  nouvelle  charge  de  vinasse  ei  pu 
l'ouverture  des  robinets ,  le  liquide  du  n°  I  pas?e  dans  le  n»  i  et 
celui  du  n"  2  dans  le  n*  3.  Le  liquide  qui  était  dans  ce  demie 
est  envoyé  dans  une  des  cuves  destinées  à  la  fermenta licM).  l'w 
nouvelle  charge  de  vinasse  sur  Je  n"  1  achtive  de  répuiser.  On 
enlève  son  liquide  par  une  pompe  pour  l'envoyer  dans  la  chao-  1 
djëre  à  réchaufFiii-  qu'on  aperçoit  à  droite  dans  le  dessin,  puison 
te  décharge  en  ôlanl  le  double  fond  et  en  conduisant  la  pulpf 
dans  un  magasin,  où  on  la  mélange  avec  de  la  menue  paille,  de: 
'  halles  de  blé  ou  même  du  foin  et  de  la  paille  hachés,  afin  d'en 
composer  une  exceliente  nourriture  pour  rengrai?semeul  dii 
bétail.  Alors  le  cuvier  n*  I  est  rempli  de  cossettes  nouvelles,  t^! 
c'est  sur  le  n"  2  qu'on  verse  par  deux  fois  de  la  vinasse  pour  que 
le  déplacement  ait  lieu  dans  le  n"  3  et  ensuite  dans  le  n'  I.  Le 
macéraleur  n°  2  est  enfin  épuisé  par  la  pompe,  vidé,  puis  rempli 
de  nouveau,  et  ainsi  de  suite.  Au  commencement,  on  emploie  de 
l'eau  chaude  ;  quand  le  travail  est  en  train ,  on  n'a  plus  reconn 
qu'à  de  la  vinasse  provenant  de  l'alambic  ou  à  de  la  rinuse 
réchauU'ée.  Chacun  des  macérateurs  est  à  son  tour  léle  de  série, 
et  le  lavage  mélbodigue  s'accomplit  avec  une  perfection  complète. 
C'est  à  peu  prés  le  même  système  que  celui  qui  postêrieuremeat 
a  été  appliqué  ù  la  macération  du  raisin  dans  tes  deux  Chaicnle^i. 
Afin  qu'on  comprenne  Tensemble  des  opérations  du  système 
Champounois,  nous  avons  fait  faire  le  plan  détaillé  de  la  gnait 
distillerie  de  ce  genre  qui  est  établie  à  Messy. 

En  A  (fig.  533|  est  le  laveur  des  betteraves;  en  B,  le  coupe-ra- 
cines ;  en  C,  une  auge  de  4  ou  5  centimètres  de  profondeur  seule- 
ment et  dans  laquelle  tombent  les  cossettes  qui  y  sont  acidultei. 
Le  liquide  acide  est  dans  la  cuve  D,  faite  en  bois  el  doublée  de 
plomb.  Un  tuyau,  également  en  plomb,  part  de  cette  cutb  h 
■vient  sous  le  coupe-racines  laisser  couler  l'acide  par  un  grand 
nombre  de  petits  trous,  sous  forme  de  pluie,  sur  les  cossettes  au 
fureta  mesure  qu'elles  tomhent  en  C,  où  elles  sont  remuéesà  1» 
pelle  et  ensuite  prises  pour  èlre  jetées  dans  l'uu  des  macérateurs  K. 
En  F  sont  les  cuves  de  fermenlalion,  où  lejus  n'arrive  loutefm* 
qu'après  avoir  passé,  à  sa  sorlie  de  la  macération,  dans  un  rtjfri- 
ant  à  air  Ubre  F'. 


M 


En  G  est  la  chaudière  à  l'eu  mi  pour  l'alanibic,  et,  en  H,  l'appa- 
reil ctislillaloire  dont  nous  expliqueroDS  le  principe  et  le  jeu  dans 
le  dernier  parapraphe  de  cet  nrlicle. 


Pig.  ^3.-Plan  Je  la  distillerie  de  Mesov. 

Les  flegmes  de  la  disiillation  tombent  dans  le  réservoir  I,  où  ils 
sont  jaugés  avant  d'être  transvasés  daus  les  tonneaux  servant  au 
transport  dans  les  distilleries  de  rectilicaliou  ,  car  généralement 
les  agricul leurs-distillateurs  ne  rectiflent  pas  eux-mêmes. 

Le  laveur  A,  le  cnupe-racine  B,  les  pompes  principales  L,  la 
pompe  de  secours  M,  sont  mis  en  mouvement  par  une  machine 
à  vapeur  horizontale  K,  de  la  force  de  quatre  à  cinq  chevaux,  dont 
Il  vapeur  est  fournie  par  la  chaudière  J.  Les  voitures  qui  arrivent 
&  la  sucrerie  pour  y  apporter  la  betterave  entrent  pa^une  porte 
spéciale,  passent  sur  la  bascule ,  et  après  le  pesage  vont  se  dé- 
charger soit  devant  la  vaste  porte  qui  donne  accès  dans  le  ma- 
gasin, soit,  si  elles  doivent  être  employées  tout  de  suite ,  devant 
le  baie  P,  qui  ouvre  sur  un  plancher  placé  A  la  hauteur  du  fond 
des  chariots.  Ce  plancher,  qui  est  à  2  mètres  de  hauteur  au- 
dessus  du  magasin,  recevant  les  betteravesd'uncûté,  les  livre  d'un 
antre  côté  au  laveur,  d'où  elles  tombent  pour  arriver  au  coupe- 
racinra.Les  chariots,  déchargés  des  betteraves,  tournent  l'angle  du 
bdtimeut  et  vienneot  se  placer  devant  les  deux  larges  ouvertures  Q, 
où  on  les  remplit  de  pulpe;  elles  sortent  enlln  par  une  autre  porte 
ptÏDcip&le.  Par  ces  dispositions,  tout  encombrement  est  évité  ;  et, 
ainsi  que  cela  doit  arriver  dans  toutes  les  distilleries,  où  l'on  dis- 
tille plus  de  betteraves  que  la  ferme  n'en  produit ,  les  pulpes 
■ont  remportées  dans  les  exploitatiqns  rurales  pour  être  consom- 
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e  par  le  bétail,  par  les  mêmes  voitures  qui  avaient  Amené  h 
betteraves. 

Tel  est  le  système  Champounois  pour  la  distillation  des  bette- 
raves. Au  point  de  vue  de  la  préparation  du  moût,  il  se  disliogur 
de  tous  les  autres  par  la  macération  méthodique  des  cossettes  ds 
betterave  à  l'aide  des  vinasses,  de  telle  sorte  qu'il  laisse  dans 
les  pulpes  intégralement  toutes  les  matières  qui  ne  passent  pis 
à  la  distillation.  On  verra,  dans  le  chapitre  suivant,  qu'au  poim 
de  vue  de  la  fermentation,  il  présente  aufsi  quelques  caractères 
particuliers.  La  simplicité  de  son  inslallalion  explique  comment 
il  s'est  rapidement  répandu  dans  les  exploitalions  rurales;  on 
compte,  dans  le  rayon  de  Paris,  pins  de  trois  cents  distilleries  api- 
coles de  ce  système. 

Dans  un  certain  nombre  de  fermes,  on  a  adopté  les  systèmes  àt 
M.  Le  Play  et  de  M,  Kessler.  Le  premier  repose  sur  la  fermenta- 
tion directe  des  cossettes  de  betteraves,  et  sera  par  cons^est 
décrit  dans  le  chapitre  suivant  ;  le  second  a  pour  principe  ledé- 
placement  dujus  de  la  pulpe  par  voie  de  filtralion.  La  belterave, 
au  lieu  d'étro  découpée  en  tranches  au  moyen  du  coupe-racines;. 
est  réduite  en  pulpe  fine  par  l'emploi  d'une  riîpe  qui  eo  décfaiff 
toutes  les  cellules  ;  les  betteraves  sont  mainlenues  contre  la  tiff 
pat  un  coussin  A  la  main,  ou  par  des  pousseurs  mécaniques  setoo 
l'importance  de  la  falirication.  Pendant  que  la  râpe  fonctioaoe.on 
laisse  écouler  sur  le  tambour  un  &let  de  liquide  acidulé  dans  de» 
proportions  telles  que  le  poids  de  l'acide  représente  environ 
deux  à  trois  millièmes  du  poids  de  la  racine  râpée.  On  emploie, 
pour  diluer  l'acide,  de  la  vinasse,  des  jns  laibles  ou  de  l'ean  à  li 
dose  de  200  litres  environ  par  1 ,000  kilojjrammes  de  pulpe.  Un 
petit  réservoir  supérieur,  muni  d'un  floUeur  à  indice,  permet  d« 
régler  convenablement  l'écoulement  du  liquide. 
La  pulpe  arrosée  tombe  dans  une  caisse  ou  bac  à  charger,  demi 
la  contenance  correspond 
au  chargement  de  la  \ibk 
de  déplacement,  qui  con- 
stitue Torgane  caiactén»- 
tiqne  des  disUlleries  dusjï- 
tème  Kessler.  Cette  laWf 
de  dt-p lacement  (fig.  b34) 
se  compose  simplemenl 
d'une  surface  flUrante  Of 
dinaîrementen  bois^iecoD- 
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îrte  d'une  toile  qui  reçoit  la  pulpe.  Cette  surface  filtrante  est 
itourée  de  rebords  munis  de  rails  sur  lesquels  roule  le  bac  à 
lurg&r.  Elle  est  placée  au-dessus  d'une  aire  imperméable  qui 
jverse  en  pente  douce  vers  les  cuves  de  fermentation.  La  table 
3  déplacement  est  du  reste  partagée  en  un  nombre  de  com- 
artiments  correspondant  à  rimportance  de  la  distillerie. 

Le  bac  à  charger  est  formé  d'une  caisse  demi-cylindrique,  con- 
nant  un  agitateur  dont  Taxe  lui  est  excentrique  ;  sa  partie  infé- 
eure  est  fermée  par  deux  registres  engagés  dans  deux  cadres 
îctangulaires.  L'ouverture  de  ces  registres,  qui  a  lieu  de  chaque 
>té  du  bac,  permet  de  faire  écouler  facilement  la  pulpe  au-des- 
sus et  d'arrêter  à  volonté  la  vidange.  A  Tun  des  bords  extérieurs 
îs  cadres  rectangulaires  est  adaptée  une  règle  en  tôlo,  percée  de 
latre  fentes  verticales  allongées,  qui  occupe  toute  la  longueur 
1  bac  à  charger.  Dans  chacune  de  ces  fentes  passe  une  vis,  dont 
^rou  à  ailettes  maintient  la  règle  à  différentes  hauteurs  ;  c'est 
ît  appendice  du  bac  à  charger  qui  remplit  l'office  d'ime  ràclo 
}ur  niveler  la  pulpe  déversée  sur  les  tables. 
Lorsque  l'ouvrier  qui  alimente  la  râpe  juge  que  le  bac  est  suf- 
jamment  plein  pour  charger  un  compartiment  de  table,  il  met 

courroie  de  la  râpe  sur  la  pouli(î  folle  et  donne  quelques  tours 
j  manivelle  au  bac  ;  la  pulpe  brassée  par  les  ailettes  de  l'agi- 
teur  devient  homogène  ;  l'ouvrier,  faisant  alors  roult^r  le  bar 
r  les  rails  qui  bordent  la  table,  l'arivte  à  ['(^ntrée  du  compar- 
nont  qu  il  doit  charger,  soulève  les  deux  re.iiistros,  pousse  rapi- 
ment  le  bac  jusqu'à  rextrèmité  o[)posùe ,  referme  alors  les 
iilisses,  et  renvoie  d'un  tour  de  bras  l'appareil  à  sa  posilion 
linitive.  L'écoulement  d<^  la  pulpe,  ^^a  répartition,  son  iiivelle- 
3iit  par  la  racle ,  forment  ainsi  une  seuKî  oi)ération  ;  en  quel- 
es  minutes,  800  à  1,000  kilogrammes  de  betteraves  râpées 
nt  ainsi  transportées  et  réparties  en  couche  uniforme  sur  la 
>le  de  déplacement.  La  hauteur  de  la  couche  de  pulpe  ainsi 
pandue  n'excède  pas  12  centimètres.  Alors  un  ouvrier  arro- 
ir    procède  au  déplacement  du  jus  en  promenant  de  temps 

temps  sur  toute  la  couche  de  pulpe  un  tuyau  d'arrosage  par 
[uel  arrivent  les  vinasses  qui,  de  l'alambic ,  sont  envoyées 
r  une  pompe  dans  un  réservoir  supérieur.  La  filtration  s'ef- 
;tue  avec  rapidité,  et  on  arrête  l'aspersion  lorsque  le  liquide 

marque  plus  que  un  demi  ou  un  degré  à  Taréomètre  de  Bau- 
ï.  Le  jus  déplacé  est  conduit  par  une  pompe  dans  les  cuves  de 
rmentation,  et,  lorsqu'il  est  entièrement  écoulé,  un  ouvrier 
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pousse  avec  un  rât«au  la  pulpe  dans  un  bue  à  dicharger ,  monU 
sur  des  rails,  el  qui  circule  le  long  de  la  table.  Ce  bac  conduit  U 
pulpe  dans  le  magasiD  où  ou  la  prend  pour  la  uieltre  en  ^lo  ou 
la  donner  à  mangnr  au  bétail. 


LesÛgures535et. 


Fig.  536.-Diiiill.' 
distillerie  du  système  Kessler    Uq  manège  fait  mouvoir  le  l 
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t  le  coupe-racines,  ainsi  que  les  pompes  ;  il  peut  être  remplacé 
ar  UDe  machine  à  vapeur.  On  voit,  à  la  droite  des  dessins,  les 
acs  à  charger  et  à  décharger,  les  tables  de  déplacement  ;  au 
^ntre,  Talambic  ;  et  à  gauche,  les  cuves  de  fermentation. 

Ce  système  de  distillerie  se  prèle  au  traitement  non-seulement 
B  la  betterave,  mais  encore  de  toutes  les  autres  racines  sucrées; 

peut  aussi  servir  pour  le  traitement  des  matières  féculentes. 

cet  effet,  par  une  disposition  particulière  de  la  rainure  des 
idres,  on  peut  fixer  d*une  manière  hermétique  les  deux  registres 
1  tôle,  en  sorte  que  la  caisse  du  bac  à  charger  devient  un  réser- 
rir  complètement  étanche.  Quelques  boulons  serrant  les  bords 
ipérieurs  de  la  glissière  contre  les  quatre  côtés  de  chaque  re- 
istre»  et  un  peu  de  mastic  interposé  procurent  ce  résultat.  Un 
>uTercle  bombé,  que  Ton  place  sur  les  bords  supérieurs  de  la 
lissBi  achève  de  transformer  le  bac  à  chai^ger  en  un  pétrin  ma- 
èratenr,  dans  lequel  il  est  commode  de  faire  la  saccharification 
Mt  de  là  pomme  de  terre,  soit  des  grains.  Cette  disposition 
si  très-avantageuse  ;  car  il  est  important  que  les  distillateurs 
uissent,  à  volonté ,  selon  que  les  piix  des  matières  premières 
endent  Topération  plus  ou  moins  avantageuse,  traiter,  soit  des 
ommes  de  terre,  soit  du  seigle,  soit  du  maïs,  etc.,  soit  seule- 
ment des  matières  sucrées. 

Lorsque  le  distillateur  emploie  des  matières  féculentes ,  une 
tpération  essentielle  de  la  préparation  des  nioûls  consiste  dans 
BL  saccharification.  On  TefTectue,  soit  par  Taction  des  acides,  soit  par 
elle  du  malt,  ou  simplement  au  moyen  des  matières  azotées 
laturellement  contenues  dans  les  grains.  Les  derniers  procédés 
ont  préférés  dans  toutes  les  distilleries  où  Ton  cherche  à  utiliser 
es  résidus  pour  Tengraissement  du  bétail,  ce  qui  est  le  cas  le 
)lii8  général.  Quand  on  sacchariflc  par  Tacide  sulfurique,  on 
)st  conduit  à  saturer  Texcès  d'acide  par  de  la  craie,  et  il  en 
résulte  un  précipité  de  sulfate  de  chaux  qui  force  à  jeter  tous  les 
résidus.  Aussi  on  a  proposé  d'employer  Tacide  clilorhydrique 
5t  de  saturer  par  du  carbonate  de  soude.  Une  autre  solution  de  la 
iifficulté  a  consisté  à  allier  la  distillation  des  grains  à  celle  des 
betteraves.  Les  grains  étant  saccharifiés  par  l'acide  chlorhy- 
Irigue,  on  se  sert  du  moût  pour  la  macération  des  betteraves; 
l'excès  diacide  se  sature  par  les  sels  calcaires  qui  se  trouvent  dans 
les  racines,  et  l*on  obtient  une  pulpe  très-nourrissante,  puis- 
ju^elle  est  enrichie  de  toutes  les  matières  azotées  des  grains. 

Le  système  Kesslerse  prête  très-bien  à  des  combinaisons  de  ce 
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genre.  Lorsqu'on  vent  l'appliquer  exclusivement  à  an  traitemeni 
des  pommes  de  terre,  on  râpe  celles-ci  en  faisant  tomber  le> 
pulpes  dans  le  bac  à  charger,  transformé  en  cuve  à  gaccbarifi«r 
par  l'addition  et  le  lulage  de  la  seconde  moitié  du  cylindre.  Enl» 
la  râpe  et  le  bac  on  a  seulement  placé  un  tamis  grossier  qui 
arrête  les  pellicules  et  les  morceaux;  ceux-ci  sont  rejetés  sur  U 
râpe,  pour  que  rien  ne  soit  perdu.  Un  Qlet  d'eau  favorise  le  tami- 
sage. Quand  le  bac  contient  la  pulpe  d'environ  400  kîlogr.  de 
pommes  de  terre  (â  hectolitres  et  demi),  on  la  mélange  avec 
200  litres  d'eau  à  JO  ou  tiO°,  puis  on  ajoute  encore  peu  à  peu  400 
à  450  litres  d'eau  bouillante.  La  pulpe  se  transforme  peu  à  peu  en 
empois  épais,  opalin,  et  enfin  presque  transparent.  On  a  fait 
tremper  à  part,  pendant  environ  une  demi-heure,  20  à  25  kilo^r. 
d'orge  maltée,  réduite  en  farine  fine,  dans  de  Veau  à  35».  Oq 
découvre  au  besoin  le  bac,  et  on  fait  tourner  rapidement  l'empoi-" 
à  l'air,  jusqu'à  ce  que  la  température  soil  descendue  à  65  on  'U*. 
et  on  ajoute  le  raaiL  On  recouvre  l'appareil  el  on  le  mainlicDi 
alors  à  cette  dernière  température  pendant  deux  ou  trots  heures, 
en  agitant  la  masse.  Au  bout  de  ce  temps,  la  saccharificatioD »t 
achevée,  et  on  laisse  écouler  le  moût  sur  les  tables  filtrantes,  oâ 
il  se  refioidil.  Si  l'on  préfère  ne  point  filtrer,  on  enlève  les  cbiaù 
filtrants  des  tables,  el  l'on  se  sert  de  celles-ci  comme  les  bras- 
seurs se  servent  de  leurs  bacs  à  refroidir,  en  bouchant  l'orifice 
de  sortie  des  jus.  Ou  obtient  ainsi  des  moûts  bien  saccbarifiés,  el 
ramenés  à  la  température  de  24  a  32°,  que  l'on  choisit  pourU 
fermentation. 

Pour  sacchariOer  par  le  même  système  un  grain  qoelcongne, 
par  exemple,  du  seigle,  on  le  mêle  avec  le  quart  ou  le  wiièmede 
son  poids  d'orge  maltée,  et  ou  fait  moudre  le  tout  grossiëremenL 
On  verse  la  farine  dans  son  poids  environ  d'eau  tiède  à  50°  envi- 
ron, en  laissant  la  trempu  se  bien  faire,  ce  qui  exige  à  peu  ptw 
un  quart  d'heure.  On  procède  alors  à  la  sacchariflcation  en  «jon- 
tant  quatre  fois  autant  d'eau  que  précédemment,  el  en  portaDi 
la  température  du  mélange  à  65  ou  70°,  et  eu  agitant  doucemtnl 
le  bac.  couvert  pendant  quelques  heures.  Au  bout  de  ce  temps,  oa 
laisse  écouler  le  liquide  sur  les  tables ,  transformées  en  simplet 
bacs  réfrigérants  par  l'enlèvement  des  châssis  filtrants,  m 
bien  en  se  servant  de  leur  double  foud,  dans  le  but  d'avoir  Jw 
liqueurs  claires  eu  même  temps  que  refroidies.  Par  une  addilion 
d'eau,  on  ramène  d'ailleurs  facilement  le  moût  à  la  temi 
convenable  pour  la  fermentation. 
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Dans  les  distilleries  agricoles,  on  arrive  i  avoir  des  résidus 
cuits,  et  généralement  on  préfère  ne  pas  ûltrer.  Là  où  l'on  n'a 
pas  un  système  propre  à  la  distillation  des  betteraves,  tel  que  le 
système  Kessler,  où  l'on  distille  seulement  des  grains  ou  des 
pommes  de  terre,  et  quelquefois  des  topinambours,  on  arrive  à 
monter  des  distilleries  très-simples  avec  une  installation  assez 
peu  coûteuBe,dont  les  figures  536  et  537,  qui  représentent  une  dis- 


Fig.  K}7.— Plan  (le  la  diatillerie  de  Reicheboffen  (Bas-Khin.) 

tillerie  établie  à  HeictiËholTen  (Bas-Hhin),  par  M.  le  comte  de 
Leusse ,  donnent  la  vue  intérieure  et  le  plan.  En  avant,  sur  la 
gauche,  se  trouve  le  laveur  de  racines  On  voit  un  peu  plus  loin, 
et  snr  un  échafaudage,  !e  tonneau  dans  lequel  on  fait  la  cuisson, 
tandis  qu'au-dessous  sont  placés  les  rouleauj  pour  l'écrasement, 
puis  le  macérateur  pour  la  cuisson,  et  au-dessus,  au  premier 
étage,  un  petit  moulin  pour  la  mouture  des  grains  et  du  malt. 
Les  cuves  pour  la  fermentation  sont  au  fond,  l'alambic  est  sur  la 
droite.  Le  laveur,  le  moulin,  les  rouleaux  à  écraser,  le  macéra- 
teur destiné  à  la  sacchariUcation,  et  toutes  les  pompes,  sont  mus 
par  une  machine  à  vapeur  que  l'on  aperçoit  derrière  l'appareil 
de  cuisson  et  de  macération-,  les  chaudières  donnant  la  vapeur 
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pourlamachiDeetpour  l'ëchautfenieDt  des  liquides  étant  placées 
dans  im  petit  Mlinieut  sur  l'arrière-plan  à  gaucho.  La  cuisson 
dps  pommes  de  terre  a  lieu  à  la  vapeur,  l'eau  de  condtDsatioQ 
tombant  dans  un  double  fond  du  tonneau.  Leur  âcrasement  doit 
se  faire  dès  qu'elles  sont  cuites,  et  alors  qu'elles  sont  encwï 
bouillantes,  et  il  est  bonde  les  faire  tomber  en  purée  dans  le 
macéraleur  lorsque  déjà  celui-ci  couiient  la  farine  de  malt  dé- 
layée, grâce  à  l'agitateui* ,  dans  sept  à  buit  fois  son  poids  d'eau 
froide.  On  peut  n'employer  que  3  de  bon  malt  pour  100  kilogr. 
de  tubercules.  Quand  le  mélange  de  la  purée  et  de  la  bouillie  est 
fait,  ce  qui  demande  quinze  A  vingt  minutes,  on  couvre  le  nu- 
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céraleur  et  on  élève,  par  de  la  vapeur,  la  température  à  70*,  i>ow 
que  la  saccharillcation  s'effectue,  ce  qui  se  produit,  dans  lei 
matières  ainsi  pâleuses,  eu  une  demi-heure  environ.  Ou  fuit  alon 
passer  de  l'eau  par  le  double  fond,  jusqu'à  ce  qu'où  améoe  b 
masse  à  la  température  de  30",  el  on  envoie  aussitôt  le  mw» 
dans  les  cuves  de  fermentation. 

Pour  la  distillation  des  grains,  il  faut,  outre  l'outillage  qw 
montrent  les  flg.  537  et  538,  dans  le  cas  où  l'on  veut  avoir  de» 
moûts  clairs,  une  cuve  matière  à  double  fond,  analogue  au 
cuves  des  brasseurs  ;  on  y  laisse  déposer  les  monis  quauii  la  ne- 
charilicalion  est  complète,  et  ou  décante  quand  la  teoipëratun 
s'est  sullisamment  abaissée.  L'inconvénient  de  celte  nMihode, 
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'est  que  les  vinasses  sont  souvent  en  quantité  gênante,  et  que 
aliment  pour  le  bétail  est  moins  bon.  Au  contraire,  en  opérant 
vec  des  moûts  épais^  on  produit  la  saccharification  avec  une 
loindre  quantité  de  liquide;  on  étend  seulement  d'eau  pour  faire 
3  refroidissement  après  saccharification,  et  on  a  des  résidus  cuits 
xcellents.  La  proportion  d'eau  est  à  peu  près  d'une  fois  et  demie 
elle  de  la  farine;  celle  du  malt  varie  dû  cinq[uième  au  sixième. 

En  mélangeant  de  la  farine  dans  les  distilleries  aux  pommes  de 
erre,  dans  la  proportion  de  10  pour  100,  au  début  de  l'opération, 
t  avec  le  malt,  avant  de  faire  arriver  dans  le  macérateur  la  purée 
e  pommes  de  terre  cuites,  on  augmente  beaucoup  la  valeur  des 
ésidus  pour  l'engraissement  du  bétail  L'emploi  du  mais,  réduit 
n  farine  grossière,  donne  surtout  des  résultats  avantageux,  tant 
DUS  le  rapport  du  rendement  en  alcool  que  sous  celui  de  la 
aleur  des  résidus. 

On  sait  que  le  malt  n'est  pas  autre  chose  que  de  Forge  qui^ 
près  avoir  été  trempée  pour  être  pénétrée  dans  toutes  ses  parties, 
st  ensuite  soumise  à  la  germination  faite  à  une  température 
r^nvenable  pour  produire  de  la  diastase  sans  une  déperdition 
:op  considérable  dans  le  poids  du  grain,  et  enûn  est  desséchée 
ans  des  tourailles  et  débarrassée  des  radicelles  par  un  tarare  à 
osseB  et  un  ventilateur.  On  pourrait  obtenir  de  la  diastase  avec 
^autres  grains;  mais  on  regarde  comme  établi  dans  l'industrie 
iierorge  maltée  est  non-seulement  un  puissant  auxiliaire  pour 
i  saccharification,  mais  qu'elle  donne  encore,  dans  la  macéra- 
ion,  de  la  légèreté  aux  matières  pâteuses.  Néanmoins  on  peut 
rès-bien  réussir  en  faisant  germer  les  autres  grains ,  et  en  mé« 
angeant  alors  2  à  3  kilogrammes  de  balles  de  blé  pour  100  kilogr. 
le  grains  crus  à  la  masse  mise  en  macération.  En  Allemagne, 
[ans  beaucoup  de  distilleries,  on  fait  préalablement  germer  tous 
es  grains  dont  on  veut  extraire  de  Talcool ,  et  l'emploi  du  malt 
L'orge  n'est  plus  nécessaire. 

Le  maltage  ou  la  germination  préalable  n^est  pas  absoliunent 
ndispensable  pour  obtenir  la  saccharification  des  grains,  par- 
iculièrement  de  ceux  qui  sont  riches  en  gluten  ou  en  matières 
dbuminoïdes.  Après  que  la  matièi^e  amylacée  a  été  complètement 
'amenée  à  Tétat  d'empois  par  la  macération  de  la  farine  dans  six  à 
»ept  fois  son  poids  d'eau,  le  tout  étant  porté  à  la  température  de  70o, 
juand  l'encollage  est  bien  fait,  on  abaisse  la  température  à  50<» 
3arune  addition  d'eau  froide,  et,  couvrant  la  cuve  dans  laquelle 
se  fait  Topération,  on  abandonne  la  masse  à  elle-même  pendant 
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quatre  à  cinq  heures,  en  ayant  soin  que  le  rerroidissement  ao- 
dessous  de  50°  ne  se  produise  pas,  et  en  mélangeant  de  lemps  es 
temps  toutes  ses  parties  par  un  agitalf ur.  Ou  refroidit  ensaile  de 
nouveau  par  de  l'eau  jusqu'à  22°,  et  on  a  le  moût  bon  i  fer- 
menter. 

En  général,  il  est  bon,  quel  que  soit  le  procédé  de  saccharifiu- 
tion  employé,  que  la  triuisformalion  de  la  fécule  en  glucose  soit 
complète.  On  s'assure  de  ce  fait  en  cherchant  si  l'empois  blenil 
encore  par  l'addition  d'une  légère  teinture  d'iode  ;  cependant  beau- 
coup de  distillateurs  laissent  la  sacchariQcation  s'achever  pen- 
dant la  fermentation.  Dans  ce  Lut,  et  afin  d'empêcher  aussi  des 
réactions  secondaires,  on  conseille  d'ajouter  un  peu  d'acide  sui- 
furique  dans  la  proportion  de  1  kilogr.  poui*  1000  litres  de  moûl, 
au  moment  ou  l'on  étend  pour  la  dernière  fois  le  hquidc  apits 
la  sacchariflcalion.  Quand  on  fait  celte  addition  d'acide  une  pre- 
mière fois,  et  que,  pour  refroidir,  on  se  sert,  dans  la  suite  de» 
opérations,  de  vinasses  au  lieu  d'eau,  on  peut  réduire  la  quaslilè 
d'acide  à  environ  la  moitié.  Cet  emploi  de  l'acide  â  faible  àote 
ne  parait  pas  nuire  à  la  qualité  des  résidus  pour  l'alimenUtioa 
du  bétail-,  il  est  indispensable  lorsqu'on  soumet  le  riz  ou  le  dui 
(millet)  à  la  distillation,  pour  qu'on  obtienne  un  rendement  en 
rapport  avec  la  richesse  en  fécule  des  matières  premières. 

C'est  à  cause  du  rendement  avantageux  et  de  la  fadhtë  de 
l'opération  que  beaucoup  de  grandes  distilleries  ont  recours  à  is 
saccbarificalion  par  l'acide,  et  perdent  les  résidus.  Le  procédé 
consiste  à  projeter  la  fécule  par  petites  portions  dans  quatre  i 
six  fois  son  poids  d'eau,  si  elle  est  sèche,  ou  dans  deux  foiawQ 
poids  d'eau  si  elle  est  délayée ,  cette  eau  ayant  été  additioDiiM 
d'acide  sulfurique  dans  la  proportion  de  3,5  pour  100  de  fécule 
sèche. 

On  délaye  préalablement  la  fécule  dans  deux  fois  son  poiil» 
d'eau,  puis,  portant  à  rébuUition  le  liquide  acidulé,  on  y  projetit* 
la  fécule  par  petites  portions,  en  maintenant  constamment  la 
température  et  en  attendant  deux  ou  trois  minutes  après  que 
l'on  a  versé  une  quantité  de  fécule  correspondant  à  10  kilogr. 
de  fécule  sèche.  A  la  Un  on  prolonge  l'ébullition  jusqu'à  ce  que  b 
matière  ne  donne  plus  aucune  coloration  avec  l'iode;  aiorson 
arrête  l'mjection  de  vapeur-  qui  entretenait  la  température,  tt 
l'on  verse  dans  la  cuve  de  la  craie  en  poudre  par  petites  Iractioi», 
et  en  quantité  totale  égale  au  poids  de  l'acide  employé.  Aprtt 
l'opération ,  ou  fait  encore  bouillir  nn  instant,  et  on  s'assure  »11 
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y  a  eu  assez  d'acide  en  essayant  la  matière  avec  du  xjapier  bleu 
de  tournesol.  On  laisse  alors  déposer  le  sulfate  de  cbaux,  et  le 
liquide  éclairci  est  envoyé  dans  la  cuve  à  fermentation.  Quand  il  s^a- 
git  de  sacchariâer  des  grains,  on  les  metàTavance  tremper  dans 
une  fois  et  demie  leur  poids  d'eau  contenant  2à  3 pour  100  d'acide 
sulfurique  ou  3  à  4  pour  100  d'acide  chlorhydrique.  Au  bout  de 
vingt-quatre  heures,  on  écrase  le  grain  en  le  faisant  passer  entre 
deux  cylindres,  puis  ou  introduit  la  masse  dans  ime  cuve,  où  on 
la  porte  à  la  température  de  100  degrés  par  un  barbotage  de 
vapeur;  au  bout  de  quinze  à  seize  heures,  la  sacchariûcalion  est 
achevée  ;  on  sature  par  la  craie,  et  Ton  étend  d'eau  froide  jus- 
qu'à ce  que  le  moût  soit  ramené  à  la  température  convenable  pour 
la  fermentation.  Par  ce  procédé  de  saccharification,  au  lieu  d'eau 
pour  les  opérations  subséquentes,  on  peut  employer  les  vinasses; 
néanmoins,  il  y  a  toujours  une  très-grande  quantité  de  liquide  à 
déverser  dans  les  cours  d^eau ,  outre  le  plâtre  déposé ,  qui  n'est 
bon  qu^à  servir  comme  engrais. 

Nous  avons  dit  plus  haut  qu'on  cherchait  maintenant  à  annexer 
la  distillation  des  grains  à  celle  des  betteraves,  de  façon  à  sup- 
primer l'emploi  de  la  craie  et  à  se  servir  du  moût  acide  provenant 
du  traitement  des  grains  pour  la  macération  des  racines.  Alors  il 
n'y  a  plus  rien  de  perdu  pour  Talimentation  du  bétail. 

V.— FERMENTATION 

Généralement,  lorsque  le  moût  a  été  préparé,  on  le  met  en 
fermentation  pour  obtenir  la  transformation  du  sucre  en  alcool  et 
en  acide  carbonique,  en  y  ajoutant  de  la  levure  de  bière  dans  une 
proportion  variable^  suivant  sa  qualité,  mais  qui  est  à  peu  près 
celle  d'un  demi-millième. 

La  levure  est  préalablement  délayée  dans  un  peu  d*eau.  On 
évite  une  trop  grande  consommation  de  levure,  en  se  servant 
d'un  mode  de  fermentation  méthodique  dont  le  principe  consiste 
à  employer  une  partie  du  liquide  en  pleine  fermentation  pour 
mettre  en  train  un  moût  nouveau.  C'est  le  principe  de  la  fermen- 
tation continue  du  système  Ghamponnois. 

Comme,  en  résumé,  d'après  lensemble  de  toutes  les  recherches 
entreprises  sur  la  question,  et  surtout  d'après  celles  de  M.  Pasteur, 
la  fermentation  alcoolique  n'est  qu'une  décomposition  de'la  ma- 
tière sucrée  déterminée  par  les  phénomènes  vitaux  de  globules 
qui  se  développent,  se  reproduisent  et  se  multiplient  par  bour- 
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«in  la  fermentation  dans  d'autres  cuves;  on  reconnaît  enfin  ta 
ôcessité  d'aider  la  multiplication  des  globules  qui  doivent  amener 
u  transformation  des  matières  sucrées. 

On  a  vu  que  dans  les  distilleries  où  l'on  opère  sur  des  racines 
D  d'autres  plantes  cellulaires,  on  opère,  pour  obteuirlamodt  fer- 
untescible,  en  séparant  le  Jus  sucré  de  ce  qu'on  appelle  la  pulpe, 
«quelle,  destinée  âétre  mangée  par  le  bétail,  se  trouve  appauvrie 
as  maliéresnutritivesalbuminoldeset  autres,  entraînées  en  même 
smps  que  le  sucre.  On  obvie,  en  grande  partie,  à  cet  inconvénieut, 
ar  les  procédés  de  macération  ou  de  flllration  avec  les  vinasses 
lii  ramènent  dans  les  pulpes  d'une  opération  subséquente  ce  qui 
été  enlevé  dans  celles  d'une  opération  précédente  ;  c'est  le  prin- 
ipe  des  procédés  Champonnols  et  Kessier.  Un  procédé  imaginé 
lar  H.  Leplay  donne  à  la  question  une  solution  complètement 
ifférente.  Ce  procédé  consiste,  en  principe,  à  ne  pas  produire  de 
as  du  tout,  à  opérer  la  fermentation  du  sucre  dans  la  plante  elle- 
léme,  par  exemple  dans  la  betterave.  On  fait  intervenir  une 
ertaine  quantité  de  jus  fermenté  sur  la  betterave  en  morceaux 
our  communiquer  le  mouvement  de  fermentation  au  sucre  qui 
y  trouve  contenu,  et  l'on  se  sert  indéSniment  du  même  liquide, 
uy  ajoutant  seulement  de  l'acide  sulfurique.  On  opère  ensuite 
L  distillation  de  l'alcool,  en  soumettant  à  l'action  de  la  chaleur, 
e  morceaux  eux-mêmes  dans  les  cellules  desquels  l'alcool  arem- 
tacé  le  sucre. 

Dans  le  système  Leplay,  on  emploie  la  vinasse  elle-même  pour 
:Terles  racines,  ce  qui  donne  l'avantage  d'un  nettoyage  plus 
iàle,  et  en  outre,  diminue  le  refroidissement  des  cuves  lors  de 
l'immersion  des  morceaux  dans  les 
cuves.  La  vinasse,  du  reste,  ne  con- 
tient aucun  des  éléments  constitutifs 
de  la  plante  saccharifëre.  Son  emploi 
au  lavage  permet  aussi  de  beaucoup 
restreindre  la  quantité  d'eau  néces- 
saire à  l'usine.  Les  racines  et  les  fruits 
sont  découpés  au  moyen  d'un  coupe- 
racines;  les  liges  au  moyen  d'un  hache- 
I  paille. Cesdeuxinstrumentssontcom- 
p.    ggg  binés  de  manière  à  donner  des  mor- 
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fermentation  puisse  pénétrer  jusqu'au  centre  de  chaque  fragment. 
Pour  la  betterave,  la  mise  en  train  s'opère  en  remplissant  la  cuve 
aux  deux  tiei's  df*  mo!'<;eanx  et  d'eau  que  l'on  porte  à  la  tempéra- 
ture de  28';  ou  ajoute  à  l'eau  de  3  à  4  kilogr.  d'acide  sulfurique 
pour  1 ,000  kilogr.  de  racines;  on  réduit  celte  dose  à  2  kilogr.  el 
demi  pour  les  tiges  sucrées  et  à  2  kilogr.  pour  les  fruits.  On  laisse 
macérer  pendant  quatre  heures,  en  brassant  de  temps  eu  temps, 
puis  on  introduit  4  kilogr.  de  le\'ure  de  bière  pour  1 ,000  kilogr 
do  morceaux  et  on  abandonne  à  la 
fermentation.  Lorsque  celle-ci  efl 
lemiinée,  on  enlève  les  morceatu  fer- 
mentes, et  on  les  remplace  par  des 
morceaux  frais,  en  quantité  ^ale,!3Ui! 
changer  de  liquide  et  en  ajoutant  1.! 
niênie  dose  d'acide  que  prêcédeni' 
nipul.  On  fait  ainsi  successîvempui 
qualre  charges  de  morceaux  de  betie- 
rave  dnns  le  même  bain,  en  rédoisam 
successivement  de  Ikil.  laqaanlilêiitt 
CuTo  S  fe™lMiiIo''ii'''du  syttéme  IcTùre.  Le  lîaîn  est  alors  complet;  il 
LBpisr  (oomnj  «riicdU].  peut  Servir  indéOnlment;  on  o'esl  ot»- 
ligé  d'ajouter  de  la  levilre  que  dans  le  cas  où,  par  suite  de  quelque 
manque  desoindans  le  maintien  de  la  température  entre  20  et?S', 
et  du  rapport  entre  le  volume  du  bain  el  celui  de  la  matière,  (jin 
doit  être  de  2  litres  du  premier  par  chaque  kilogr.  du  second,  la 
fermentation  viendrait  à  sers  lentir.  La  proportion  d'acide  ajont^. 


■  '■'haque  fois  variiiMe  si-lon  la  qualité  des  betteraves,  doit  être  de 
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I  à  2  kilc^.  par  1,000  kilogr.  de  racines.  Un  tuyau  amenant  de 
la  vapeur  peut  servir  à  réchauffer  le  bain.  Un  couvercle  à  claire- 
voie,  composé  de  linteaux  croisés  maintenus  par  des  barres  s'en- 
gageant  sous  des  tasseaux,  donne  le  moyen  do  faire  en  sorte  que 
les  morceaux  soient  toujours  immergés  dans  le  liquide.  Lorsque 
la  fermentation  est  achevée,  les  morceaux  sont  extraits  pour  être 
portés  dans  des  appareils  distillatoires  particuliers.  Les  fig.  541 
et542  montrent  l'ageDcement  général  d'une  distillerie  du  système 
Leplay.  Un  manège,  que  l'on  voit  en  avant  et  sur  la  gauche  du 


Fig.  543. 


llerii^  du  Bjatëm(>  LepUj. 


plan  (fig.  541),  fait  marcher  le  laveur  et  le  coupe-racines.  Une 
chaudière  fournit  la  vapeur  qui  sert  à  réchauffer  les  cuves  à 
fermentation  placées  dans  le  milieu  de  l'usine  et  dont  les  robinets 
de  vapeur  sont  en  communication  avec  une  conduite  générale,  et 
à  opérer  la  distillation  dans  les  trois  colonnes  où  l'on  place  les 
pulpes  fermentées  à  leur  sortie  des  cuves.  Là,  les  pulpes  sont 
cuites  en  même  temps  que  privées  de  tout  leur  alcool;  elles  sont 
extraites  de  l'appareil  pour  servir  à  l'alimentation  du  bétail  ; 
elles  ont  conservé  tous  leurs  éléments  constitutifs,  sauf  le  sucre, 
et  c'est  là,  comme  on  l'a  déjà  vu,  le  but  que  l'on  cherche  à 
atteindre  dans  toutes  les  distilleries  agricoles. 

VI.— DISTILLATION  ET  RECTIFICATION. 


Quand  l'alcool  a  été  produit  dans  un  modt,  celui-ci  est  devenu 
un  vin  pour  le  distillateur,  qui  n'a  plus  qu'à  le  faire  passer  dans  un 
alambic.  Les  matières p&teusesou  en  morceaux  qui  ont  subilafer- 
mentation  sont  soumises  à  la  distillation  d'une  manière  tout  à  fait 
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i^coOiS.    P^ur  -rs  *in^-*ii^-=^-tf  ie  vin,  de  ddre,  et  généraleoiart 

jour*v)n:e<  -rilr*  :-r-r?s  Lirecrementa  la  consommation,  une  d» 

ûLiiîon  îiiiS:     -  ^:  ^  r^-  iiûiinoa  pour  les  alcools  industnek 

3eji:^.iir  j»^  ■.'i::?-"^^  v*ir?  ioue  les  ilambics  qui  se  distinguait 

Lr5  m*  ic*  iii:rfs  ^ir  rrieiirie:*  ie'.aiis:  mois  tous  les  appareils  em- 

liû'^-^  m-'^rjrf  .iii:  :-r-=îir  ie  'siui  le  cellier  Blumenthal,  perfec- 

ioc::r^.;rIvr  sue.  l.-r  -.?.iiiiL'aarnr?lèspiusessentiellesconsiiïteii: 

îa-is.  'r^i^iL'i  Le  zii'" -o^  ^iT'gr^  1  rvndr*  la  «iistillation continue. 

X  -fvii^-r  les  ^ere:?  :e  •iiiL.r^.ir  fî  jl  obtenir  plus  rapidement  le 

1  "liamJic  5ini2ii*    rilnair**  -k  1  son  réfrigérant  sont  ajoutes: 

XI  :::ai:ie-^j:.  :::z:*  .eT:*ieî.  :n  iiilise  la  chaleur  provenant 
ie  .a  .*onàeii^i::oii  :  ine  p;irrie  ies  vapeurs  au  chauffage  des 
T-T>  :i:  les  irrûm--*.  -H  î'niir^il  ie  rètrosnidation ,  qui  ramène 
.e*  ~i--L-"i  1^:»'  •  r">>  •"z»ie!i:îee>  pour  les  faire  volatiliser  J^ 
^•-ii~-r;i::.  ^■-:±i  iz  r-r  .::  niHir  ru  icheve  Tenrirhissement  des 

I^r'iz  .iLi-iL-rri  rM-i-f-^  r-iiTTi-îsei.:  .d  vipeur  :  Tinfeneure  ï 
^  ^Tiierieir-r.  ru  y:  .m.-  T^'.-r-ry^  Li  vin  échauffe,  si  de ja 
_  z  Tîa.:  irrsrie  :  :z::  -"rz:  -=:  iercri:.>  rali-'ooL.  par  les  autres 
■.rsaur!?.  A~-ie»ii5  i'^  .x  ^f^'-n^  .MiiLiere  se  trouve  une  co- 
L.:z-r  zi^Lnie  i-in-?  *c7v  :?  jLi^aui  j-irerçiDses,  au  moyen  des- 
.^le.:?  .-:  "j:  :f:î»:f«iiz-  r<-  n:5  rz  :cz*act  avec  les  vapeuR 
aâcrzliz"<rs  ï-LT  izr  r-^.irpf  ï^iT-Aoe.  \>de:?su5,  enfin,  e>! 
pLacir-  ■.izrstriizif  .::iz^  z:'.iz.;r  i -Zt  â  .:r»?  série  de  plateaux 
firmiz:  irs  rriv-tv-r  liz?  IfsrifLlri*  If  v:r.  •:<:  travers  en  bar- 
io:a^r  :^r  Irs  vi:»f  ..rs  -  t<:  If  :e:-^l:a:rv.r.  Le  produit  de  >. 
ci:z:irzs*\:::z  àr<  ~  .jru:^  iîzî  Cc*.  :rrizf  e:?:  envoyé  directemen: 
au  r^rrir-rîz.:.  >.  î  z  :::r-  fs:  i5^z  elev-.  i.z?  le  cas  contraire, 
il  rs:  rizir-r  r-ir  1  -  >•::  ^rAiiton,  dans  :•?>.•  même  colonne, ou 
ilr.-:  ÂZi.vfi^  io  :.  uvr.-  :  :  ;:  Ir>  vai-furs  I-;.!  rniichies  [^ndant 
kur  :i5:ri.s::z  i  ir^ver?  "s  rlateaui  ie  la  ::lozze  inférieure;  il 
Ten:reàve:  unr  r.:h-r5s-  sui-ehe.irf  a  lell-e  lu  vin  cu'il  v  ren- 
itie.  et.  après  sVtne  .irr-ouille  :•  îi:-?5ur^  le  sa  descente,  û  sort 
une  richesse  â  jieu  près  égale  a  celle  du  même  vin  avec 
'  dans  la  colonne  inférieure,  ou  ils  achèvent  en- 
miller  complètement  d'aîoool. 
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I  sont  des  appareilB  de  ce  genreque  fournissent  la  plupart  des 
.tructeurs,  notamment  la  maison  Cail.  Les  alambics  des  distil- 
8  où  l'on  rectifie  ne  difTèrentque  par  quelques  détails  de  ceux 
on  fait  seulement  des  flegmes,  et,  en  particulier,  en  ce  que  le 
gérant  condense  par  de  l'eau  froide,  tandisque  les  flegmes  se 
eut  dans  la  chaudière  chauffée  par  de  la  vapeur.  Dans  les 
ibics  de  simple  distillation,  le  vin  sert  comme  réfrigérant,  et 
B  des  agitateurs  pour  empêcher  des  dépôts  de  se  former.  La 


Fi  g.  643.— AUmbic  locomobile. 


Ilation  des  matières  pâteuses  exige  aussi  l'emploi  d'agita- 
a  dans  les  chaudières. 

ms  les  pays  viticoies  et  dans  tous  ceux  où  il  y  a  peu  de  ma- 
is à  distiller,  il  est  avantageux  d'avoir  des  alambics  locomo- 
1  qui  se  transportent  de  ferme  eu  ferme,  ou  de  métairie  en 
ûrie.  La  préparation  des  moiUs  et  leur  fermeolatioD  se  font 
t  des  appareils  qui  appartiennent  i.  chaque'  cultivateai. 
sliUation  a  lieu  dans  uu  alambic  commun  ou  apputi 
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un  entrepreneur.  La  &g,  543  représente  un  alambic  de  ce  ; 
Un  tube  flesible  A  permet  de  puiser  le  vin  dans  un  résenoil 
quelconque;  auraoyen  d'une  pompe  B,maniBiivrée  parle  levierf, 
on  élève  le  vin  à  travers  le  tuyau  G  dans  le  bac  D  placé  à  la  putit 
supérieure  de  l'appareil.  Un  entonnoir  E'  et  un  tuyau  E  condnt- 
sentie  vin  au  bas  du  réfrigérant  G  où  il  s'élève  naturellement,  p 
suite  de  la  différence  des  niveaux.  EnH  est  la  colonne  à  rectifia^ 
en  K  les  plateaux  de  distillation,  en  L  la  chaudière  en  cuivre 
tourèe  de  son  fourneau  en  t6le.  Le  col  de  cygne  I  conduit  la 
vapeurs  de  la  colonne  à  rectifier  H  dans  le  chaufTe-vin.  Les  tujiDi 
elles  robinets  JJ' rendent  facile  la  rétrogradation  des  vapeon 
alcooliques.  On  règle  l'arrivée  du  vin  dans  l'appareil,  par  le  toIh- 
net  N  ;  la  sortie  de  l'alcool  est  en  M.  A  l'aide  de  toutes  ces  dispo- 
sitions, le  contact  du  vin  avec  la  vapeur  est  assez  prolongé  poni 
que  l'analyse  soit  presque  aussi  bien  faite  que  dans  les  appaiôli 
plus  développés  des  grandes  usines. 

Danâ  le  système  de  distillation  de  M.  Leplay,  on  ne  peut  se 
servir  des  alambics  ordinaires;  on  a  recours  à  un  appareil  di^- 
latoire  particulier  représenté  par  la  âgnre  544,  et  on  n'a  recoun 


Fig,  514.— Appareil  distitUtoire  du  système  LepUy. 

aux  alambicsperfectionnésque  pourla  rectification.  Cet  appareil 
consiste  essenliellement  en  une  colonne  traversée  par  une  tige 
qui  supporte  des  diaphragmes  percés  de  trous  pour  laisser  passer 
la  vapeur  et  l'eau.  C'est  sur  ces  diaphragmes  qu'on  étend  les 
morceaux  fermentes  en  couches  égales  et  régulières,  dont  l'épais- 
seur dépend  de  leurplus  ou  moins  grande  tendance  à  se  déformer. 
Pour  les  betteraves,  les  topinambours  et  les  carottes,  l'écartement 
est  de  0",12  à0",18iil  est  moindre  pom- des  fruila,  plusconsidé- 
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:ablepour  les  tranches  de  tiges  sucrées.  Le  diaphragme  inférieur 
aisse  entre  lui  et  le  fond  un  vide  égal  au  cinquième  de  la  hauteurde 
Acolonne  pour  recevoir  les  eaux  de  condensation.  La  petite  quan- 
ité  d'alcool  qu'elles  pourraient  retenir  leur  est  enlevée  en  les 
faisant  traverser  en  barbotage  par  la  vapeur.  On  les  écoule  par  im 
robinet  placé  un  peu  au-dessus  de  l'arrivée  du  tuyau  barboteur, 
lequel,  étant  noyé,  donne  un  jet  qui  ne  peut  soulever  les  mor- 
%auz  et  se  frayer  un  passage  rapide,  susceptible  de  rendre 
répuisement  incomplet.  Après  avoir  traversé  ce  double  fond,  la 
sapeur,  fournie  par  une  chaudière  à  trois  atmosphères,  pénètre  à 
raversles  morceaux  du  premier  diaphragme,  les  échauffe  jusqu'à 
eur  centre,  s'empare  de  leur  alcool^  et  s'enrichit  de  plus  en  plus 
ans  les  couches  successives.  Selon  M.  Leplay,  chaque  morceau, 
haque  cellule  devient  un  organe  de  rectification  dans  lequel  se 
roduisent  les  phénomènes  de  la  condensation  des  vapeurs 
queuses  en  même  temps  que  l'enrichissement  des  vapeurs 
Icooliques.  Cette  action  se  répète  successivement  dans  chaque 
ouche  :  les  supérieures  donnent  des  vapeurs  d'un  fort  degré 
uand  les  inférieures  sont  descendues  à  zéro.  La  moyenne  des 
roduits  obtenus  avec  une  seule  colonne  serait  d'un  trop  faible 
.egré  pour  être  soumise  à  la  rectification  ;  on  fait  passer  les 
apeurs  dans  une  seconde  colonne  dont  elles  attaquent  les  couches 
nférieures,  en  abandonnant  les  couches  supérieures  de  la  pre- 
nière.En  établissant  la  communication  dès  que  les  vapeurs  de  la 
)remière  tombent  à  25  ou  30**,  on  obtient  de  la  seconde  des  pro- 
luitsàSQoou  55*».  L'appareil  complet  comporte  trois  colonnes: 
'une  est  en  charge  pendant  que  les  deux  autres  sont  en  train.  Le 
chargement  et  le  déchargement  s'opèrent  diaphragme  par  dia- 
phragme, au  moyen  d'une  petite  grue  pivotante.  Chaque  colonne 
communique,  par  des  tuyaux  munis  de  robinets,  de  haut  en  bas 
ivec  les  deux  autres,  inférieurement  avec  le  générateur  à  vapeur, 
iupérieurement  avec  le  réfrigérant.  La  pulpe,  qui  a  été  ainsi  sou-  * 
nise  pendant  plusieurs  heures  à  Taction  d  un  courant  de  vapeur  à 
;rois  atmosphères  environ,  est  parfaitement  cuite  et  est  livrée 
lu  bétail. 

Dans  un  bon  travail,  les  distilleries  bien  montées,  quel  qu'en  soit 
i'ailleursle  système,  donnent  les  rendementssuivants  pour  100 kil. 
le  matières  en  litres  d'alcool  ramené  à  100  degrés  centésimaux 
Blés  durs,  26;  blés  tendres,  29;  seigle,  27  ;  orge,  25  ;  avoine,  22 
nais,  31  ;  millet,  29;  riz,  37;  sarrasin,  37  ;  châtaignes  vertes,  16 
narrons  dinde,  9;  fèves  de  marais,  15  ;  haricots,  17; — pommes  de 
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t«rre,  5  à 7  ;  betteraves,  3.5â  5;  topinambours, 4.5 à  6.5;  navets, 
rutabageSj2à4;  carottes,  3.5  à5;— tigeadesorgho,  3  à  5;  liges  de 
mais,  4à  5;  cannes  à  sucre,  10; — nieloDs,  5  à  7;  polirons  et  ci- 
trouilles, 3.5  à  5;  pommes  el  poires,  1.5  à  2.5; — cerises  à  kirsch, 
3  à  4.5;  couetches  fraîches,  4  Â  5;  groseilles,  3.5  à  4;  figues 
fratches,  mûres,  frannboiaes,  4  à  7;  pruneaux,  7  à  9;  ûgaei 
sèches,  20  à  25; — sucre,  bonne  cassonade,  45;  glucose  seule,  41; 
mélasse  de  canne  à  39' Baume,  21  ;  mélasse  de  betterave,  17;  miel 
à  36°  Baume,  32  ;— fécule  hlandie  sèclie,  34  à  40; — vins  du  Midi, 
10;  gros  cidre,  7. 

En  supposant  que,  par  des  appareils  d'une  perfection  exlréme, 
OD  pût  retirer  de  ces  matières  premières  tout  l'alcool  gui  corres- 
pond à  leur  ricbesse  en  sucre  ou  en  fécule,  on  n'obtiendrait  guère 
plus  d'un  dixième  en  plus  des  quantités  marquées  par  les  cbifbei 
précédents;  dans  la  pratique,  quand  les  fermentationB  Bont  in-  , 
complètes,  on  mal  conduites,  on  a  souvent  un  cinquième  en  \ 
moins.  La  distillation  est  aujourd'hui  une  industrie  tellement  '■ 
avancée  qu'on  ne  peut  pas  espérer  tirer  plus  d'alcool  des  sub- 
stances fermentescibles.  Les  progrès  ne  peu  vent  consister  que  duu 
des  règles  plus  certaines  pour  bien  conduire  les  femientatioDS. 
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piiin&AU.itUK.   Pn)prMi4>.   lu.  3U.  —  & 

ribriclUaa.  f.  MU, 
prnaLiciEDt.  (Voyei  Acide  acitiqua 


oitQDE.    ProprltK* 

CE.  Im.îll. 
uvf.  l«t.  311. 


in.    Propriétit.    /ni.   ir 
tougiat.  rVuy.  BMgii 


-  &DLraiD*ifliw.    PiupriiiU  •!    prtoanUK 

/m.   ira.  —  S>  pr«|>anil>on  t  nui  fc 
pour  lervir  de  rieclif.  Imi.  SU. 

-  suLFomeioUTiocï.  J«.  !ss. 

-  SIII.TUFV>PDIUa[IK.  lui.  3». 

.  scLTOTi!):)]».  tm.  2M. 

-  SULECIlECï.      ProprW!'-  ■-'- 

lit.  110.  —  Shi  .1"-  ' 

Iw.  «M.  —  DH).  I  < 


rvniDi'E,   Pioprllib    nhytlqnn   «I  dr 
ilquei   de    l'aM*   ■aWilr*  ,   d*  ^Mfe 

e    NordhïBieo   el  de   Y  tri'-    — *—— 


l'ntide  naBDl^JnHl.  far.  119  M  NX  — 
Ciincièrti  nuqulli   on 
sulFurîqiM-  ta.  '"■ 
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ration.  I.  ftO.  —  Usages  deTacide  sulfuri- 
qiM.  I.  k2. 
AcfDE  TANMIQCE.  Propriét4s.  Int.  214.  —  Son 
emploi  comme  réaciif.  lut.  538. 

—  TAETRlûCE.    Propriétés.   I$U.  210.    —   Son 

emploi  ciimme  réactif,  lut.  S57.  —  Sa  fa- 
brication industrielle.  1.  170.  — Décompo- 
sition du  tartre  par  l'acide  chlorhydriqiie. 
1.  172.  —  Par  la  chaux  et  le  chlorure  de 
calcium.  1.  170.  —  Usages  de  l'acide  tar- 
triquc.  1. 177. 

—  VALÉBiAMûi'E.     Propriétés  et   préparation. 

Imt.  215. 

—  CBIQCE.  Int.  210. 

AciMS.  Leur  noroenclature.  Int.  20.  -~  Généra* 
lités  sur  les  acides.  Int.  04. 

—  A3IBT0RES.  Int.  208. 

—  GRAS.  (Voyez  bougies.) 

—  MiTiÉRACX.  Recherche  analytique  des  acides, 

leur  réparliiionen  trois  groupes.  Int.  Zk2. 

—  Leur  dosage  en  volumes.  Int.  ti02. 

—  OR4;a.niodf.$  (Générnliiés  sur   les).  Int.  208. 

—  Tableau  des  principHux  acides  vulaiiis. 
Int.  218.  —  Tabienu  des  principaux  acides 
non  volatils.  Int.  219. 

—  rTROCÉilÉS.  Int.  208. 
Acidimétrie.  Im.  402. 

Aciérage  des  planches  de  cuivre  gravécs.lI.138. 

Aciers.  Leurs  propriétés.  Int.  175.  —  Aoicrs 
produits  pHT  la  dôcnrbiirnlion  de  In  fonte  : 
Acier  naturel.  Acier  d'Allemagne.  III.  20. 

—  Acier  puddlé.  \\\.  ^0.  —  Acier  Bcsse- 
mer.  Ili.  51.  —  Produriion  de  l'acier  par 
l'oxydation  au  moyen  d'oxydes  métiilliqnes. 
IlL  y*.  —  Acier  de  cémentation  ,  acier 
poule.  III.  Sf».  —Trempe  au  iinquel.  III.  37. 

—  Acier  corroyé  ou  raffiné.  lIL  58.—  Acier 
Ibndn.  111.  39.  —  Propriété»  de  l'acier. 
m.  42. 

Affi.v«ce  de  la  fonte.  III.  15. 

—  des  matières  d'or  et  d'argent.    III.  202.— 

Affinage  de  l'argent  cuivreux.  III.  205.  — 
daa  matières  d'or  tenant  argent.  111.207. — 
des  matières  d'argent  tenant  or.  III.  208. 

Affinité.  —  Nature  de  cette  force.  Int.  17. 

AlMAXTS. —  Action  des  courants  électriques  sur 
les  aimants.  Int.  206. 

Air  atmosphérique.  —  Sa  composition,  diffé- 
renu  procédés  d'analyse.  Int.  118. 

—  sURCHACFFt.  —  Son  emploi  dans  les  hauts 

fourneaux.  III.  7. 

Alahric  kh  PLATINE.  —  Employé  pour  la  con- 
centration de  racldo  sulfurique.  I.  20. 

Albumine.  Propriétés. /h/.  201.—  Sa  conserva- 
tion à  l'état  rtuluble.  II.  .%S. 

Alcali  volatil.  [Voy.  Ammoniac  (gaz).] 

Alcalimétrie.  Im.  389. 

Alcalin  orgaxiocis  (Généralités  sur  lesl.  Int. 
22i .  —  Action  do  la  chaleur  et  des  réactifs. 
Ini.  222.  —  Tableau  des  principaux  alcalis 
organiques  naturels.  Int.  lia.  —  Tableau 


des  principaux  alcalis  organiques  artifi- 
ciels. Int.  227.  —  liistoriquo  de  la  fabri- 
cation industrielle.  1.  ."^02.  —  iMélhodes  gé- 
nérales suivies  pour  leur  extniciion.  1.505. 

—  Différents  modes  de  production  des  al- 
caloïdes artificiels.  I.  518. 

Alcool.  Propriétés.  Int.  230.  —  Fabrication  du 
vin.  m.  b7*.  —  du  cidre  et  du  poiré.  III. 
580.  —  de  la  bière.  III.  Ml.  —  Historique 
de  la  fabrication  de  l'olcool.  III.  bOO.  — 
Ses  propriétés  au  point  de  vue  industriel 
et  commercial.  III.  à95.  —  Différents  alcoo- 
mètre». III.  :j94.  —  Ilydromètre  de  Sikes. 
m.  598.  —  Essai  des  liquides  alcooliques 
pai  la  distillation.  IlI.dCfo.  —  Sources  di- 
verses d'alcool,  m.  001.  —  Liqueurs  al- 
cooliques, m.  G02.  — Fahricaiion  del'eau- 
de-vie.  III.  004.  —  lié  t  h  ode  par  macéra- 
tion, m.  OOfi.  —  Alcool  de  mélasse.^.  III. 
007.  —  Uhum.  III. 008.  —  Alcool  de  bette- 
raves. III.  OOM.  —  Système  Champonnois. 
III.  OO'J.  —  Méthode  do  M.  Kes:»ler.  III. 
014.  —  Saccharilication  dos  giains  et  des 
pomnie.s  de  terre.  111.  01'.  —  Kormenta- 
lion.  111.  023.  —  Système  Leplay.  III.  025. 

—  Dislillalion  et  rcciiilcalion.  111,  Oi7. 

—  AM^LlûliK.  Propiiëlé*.  Int.  243. 

—  nKNZOïuiK.  /«/.  -^3. 

—  BCTTRIQl'F..  Int.  245. 

—  ÉTHALlorE.  Int.  245. 

—  HÉTHYi.iui  K.  Propriétés,  lut.  2?iO. 

—  PROPYLIULK.  Int.  242. 

Alcoolats.  III.  251. 

Alcools  (Généralités  sur  les),  /«l.  234.  —  Ta- 
bleau des  alcools.  Int.  244. 

Alcoomètres  de  (Inrticr,  de  Haumé  cl  de  Gay- 
Lussac.  Int.  400.  111.  59'4. 

Aldehydk.  Int.  2'40. 

.Alizarine.  Propriétés.  Int.  250.  —  Sa  prépara- 
tion à  l'éuil  commercial.  III.  488. 

ALL.INT0INR.  Int.  201. 

Alli  iGB  FObiBLE  de  Darcct.  Int.  195. 

.Alliages.  Définition  et  nomenclature  de  ces  com- 

fiosés.  Int.  32.  —  (iénéruliiés  sur  les  al- 
ia(f!es.  m.  2'»9.  —  Mode  général  de  pré- 
paration. III.  210.  —  Liqiution.  III.  210. 

—  Alliages  de  cuivre  et  d'ciain.  Bronzes. 
III.  214.  —  Alliages  de  cuivic  et  de  zinc. 
Laitons.  III.  220.  »  Alliagv.s  de  nickel. 
III.  222.  —  de  plomb  et  d'étain.  III.  227. 

—  d'étain  et  de  fer.  III.  223.  —  d'étain  et 
d'antimoine.  III.  224.  —  d'antimoine  et 
de  plouih.  Caractères  d'imprimerie.  111. 
22a.  —Alliages  divers,  lll.  225.  —d'alu- 
minium. 111.  '220. 

Alloxane.  Int.  202. 

Alloxantine.  Int.  202. 

Ai.LCMETTKS.  —  Fabrication  des  allumettes,  dites 
chimiaucs.  111.  2^0.  —  Des  allumettes  au 
phosphore  amorphe.  III.  259. 

Aldminate  de  soude.  Sa  fabrication.  III.  151. 

Alcmine.  Propriété»  et  préparation,  /n/.  100.  — 
Dosage  et  séparation  <le  l'aluminn^  Int.  550. 
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—  Sa  febricatioD  industrielle  pour  rextrae- 
on  de  raluminium.  III.  Ilr9. 

AUBixicv.  Propriélét.  lut.  165.  —  Caraclères 
des  sels  d  aluminium.  Int.  SM.  —  Métal- 
lorgie  de  raluminiom.  III.  ikS.  ~  Pré- 
paraiion  de  Talumine.  111.  IM.  — du  chlo- 
rure double  d'aluminium  et  de  sodium.  III. 
l.'i].  —  du  sodium.  III.  IM.  —  Fabrica- 
tion de  raluminium.  III.  IM.  —  Ses  alliages 
avec  le  cuivre.  III.  225. 

Aum  D*AVHOM%QCE.  Propriétés.  lut.  108.  —  Sa 
Eibricaiion  industrielle.  Transformation  do 
sulfate  d'alumine  «n  alun.  I.  SM.  —  Sa 
crisullisation.  I.  SU. 

—  M  CIEOHK.  lut.  IM. 
~  M  PLCVI.  I.  324. 

—  »K   POTASSE.    Propriétés,    tut.  187.  ~  Sa 

fabrication  au  moyen  de  l'alunilt.  I.  S28. 

—  Alun  de  Rome.  Alun  cubiaue.  Alun  alu- 
mine. I.  527.  —  Traitement  de  Talon  natif 
de  Pouzzoles.  1. 327.  —  Sa  fabrication  par 
le  bre\'euge  ou  transformation  du  sulfate 
d*alumine  en  alun.  I.  530.  —  Sa  crisulli- 
sation. I.  3ft2. 

—  M  toc».  1. 521. 
^  »B  SOCDE.  lut.  188. 

AunTK.  Ses  gisemenls.  I.  52ft.  —  Sa  composi- 
tion. 1.  525.  —  Son  traitement  pour  la  ft- 
bricalion  de  Taluu.  1.  526. 


.IlL'XOCE.ne.  1.  524. 

Alo.s.  Composition  et  propriétés.  /»/.  166.  — 

—  Nature  et  origine  industrielle  de«  dilTé- 
renis  aluns  employés  dans  les  ans.  1.  521. 

—  Traitement  de  l'alunite.  1.  524.  —  Trai- 
tement des  argiles  par  Pacide  8ulfurii{iie, 

I,  528.  —  Traitementdes  stcbistes  pyrileux. 
I.5S1. 

AiiRE  JAr!(E.  Ses  propriétés.  II.  344. 

AaiDES  (Généralités  sur  les).  "  Amides  neutres. 
Amides  acides,  lut.  219.  —  Tableau  des 

Sriocipales  amides.  lut.  22t.  —  Tableau 
es  principaux  acides  amides.  lut.  221. 

AHiDOïi.  Propriétés,  lut.  228.  ~  Caractères  mi- 
croscopiques deTamidon.  II.  585.  —  Prin- 
cipe de  la  fabrication  industrielle  de  Pami- 
•lon.  11.403.  —  Procèdes  par  fermentation. 

II.  484.  —  par  le  broyage  (amidon  mar- 
ron). 11.  488.  —  par  malaxage.  II.  489. 

—  par  remploi  des  agents  chimiques.  11. 
412.  —  Amidon  de  marrons  d'Inde.  II.  423. 

—  Amidon  grillé.  (Voy.  Dextrine.) 

Abhomac  (Gaz).  Propriétés  et  préparation  dans 
les  laboratoires,  lut.  15*.  —  Dosage  de 
rammoni4que  par  les  méthodes  rolumétri- 
qncs.  liÊt,  682. 

AvHOMtcrE  liquide.  Propriétés,  lut.  1S3.  — 
Purification  de  Tammoniaque  pour  réactif. 
1^.  354.  —  Dosage  direct  de  Tammonia- 
que.  lut.  348.  —  Sa  fabrication  industrielle. 

8* 


•»  (Sels  0<  Nalort  et  origine  des  composés 
ammoalacanx  emploTésians  Pindustrie.  I. 
188.  —  Trailcsenl  des  «aux  ammonicales 
iMUBits  par  la  cakinatioo  des  es.  I.  267. 
—  ^Ttitenwt  dtt  viBM  pairéfiéet.  1. 
TnItttMBt  ém  mm  d«  coaden- 


Mllta  8b  gat.  1.  SM.  — 
ammoBiacam.  I. 
II. 


AMOMini.TbéorfadaraBnMBlnB.  EnéricBea 
taBtéaadaaa  la  bal  4*laolar  ee  radieaL  Iul 
158.  ' 

AWMCIS  rouratamik  PrépaniiaB  al  chariK 
daa  aiMrcaa.  III.  SS8.  -  Prépaialiaa  éi 
fiiliBiBata  da  Mfcara.  III. 


I 


AlTCaiU».  imt.  248. 

Amylacées  (Vaiières).  !fatnre  ei  oriaiBe  «les 
Butières  amylacées  employées  dans  Ici 
arts.  11.881.  —  Lenrs  usages.  II.  42». 

ASALTSK.  Défiaitioa  de  PaBalTsc.  Eut.  18.  - 
Méthodes  générales  de  Paîialyse  ehimiqae. 
lut.  329.  —  Emploi  des  réactib.  lai.  S». 

—  PréparatioB  des  aobatances  iosolaUcs. 
lut.  559.  —  Marche  de  Panalyse.  lui.  5M. 

—  Caractères  et  dosage  des  acides  et  d<i 
bases,  lut.  382.  —  Ecueils  de  FanalTH. 
lut.  354.  —  Opérations  de  fanalyse  qûas- 
titative.  lut.  35  .  —  Calcul  das'analrse*. 
lut.  561.  —  Essais  an  chalumeau,  lut.'yi 

—  Essais  par  les  volumea.  lut.  384.  —  Es- 
sais d*or  et  d'argent,  lut.  463. 

—  iBBtMATi  des  matières  organiques.  Emploi 
des  divers  dissolvuu.  lut.  M7. 

—  0BCA5lQrE.  Instruments  et  réactifs,  lut.  188. 

—  Disposition  des  9ubslan«:e«  pour  Tiu- 
lyse.  lut.  492.  -~  Détermination  dj  ctr- 
bone  et  de  Phydrogène.  /■/.  492.  —  Dé- 
termination de  Pazoie  en  volumes.  Imt.  iM. 

—  A  Peut  d'ammoniaque,  lui.  582.  —  Iv.- 
uge  du  chlore,  lui.  b9\.  —  Dosage  ds>:j- 
fre.  lut.  585.  ^  Dosage  du  phosptv«re.  t*i. 
586. 

Amlides.  lut.  228. 

A!(ILINE.  Propriétés,  lut.  223.  —  Sa  ûbricaLoa 
industrielle.  I.  519.  —  Couleurs  dch^ca 
dePanUine.Ill.  4S4. 

A!(CBrSl!(E.  lut.  259. 

A5CLES  BES  CRUT  An.  lut.  311. 

AsTlRACiTES.  Leur  nature  chimique,  la/.  132. 

—  Leur  emploi  comme  combustible.  II.  12. 

.Vj^ticblore.  111.  232. 

'  Astiboihb.  Propriétés,  lut.  188.  —  Caractrres, 
I  dosage  et  séparation  des  sels  d'antimvice. 

I  lut.  352.  —  Métallurgie  de  Paniimoice,  £.• 

'  nerai ,  gisement  et  exploitai  ion.  1 1 1 . 1 19.  - 

Préparation  du  minerai,  antimoine  crx 
I  III.  119.—  GrilUge  da  Pantimoina  cm.  III. 

123.»  Réduction,  régule  d'antimoine.  III. 

123.—  Fonte  directe  de  Pantimoine  cra.  III. 

24.  —  Ses  alliages  avec  Petain  et  avec  ie 

plomb.  111. 224. 

AraTlTE.  (Voy.  Phosphate  de  chaux.) 

ArPAREU  de  Marsh  pour  la  recherche  de  Va> 
senic.  lut.  346. 

Arboises.  Composition  et  nsagcs.  II.  888. 

Aréobetres.  Principe  de  leur  construction.  Int. 
289.  —  Aréomètre  de  Nichols<»tt.  lut.  156. 

—  à  échelle,  lut.  857.  —  à  voluaie  cocs- 
taat.  lut.  857.  «  à  Tolnaie  variable.  It. 
858.—  da  BaBiBé,4aCartiar,atc.  laf.8U. 
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TES  DKS  CftlSTACrX./ill.  311. 

AKSON.  (Voy.  TérébeDthine.) 

. .  Propriétés.  Ut.  199.  —  Caractères,  do- 
sage et  séparation  des  sels  d'argent.  Int. 
$53.  —  Essais  d*argent.  înt.  M5.  —  Par 
voie  sèche.  Int.  4M.  —  Par  voie  humide. 
Imt.  mo.  —  Métallurgie  de  l'argent.  Mine- 
rais, gisement  et  exploitation,  ni.  161.  — 
Amalgamation  américaine  à  froid.  III.  105. 

—  Amalgamation  américaine  à  chaud.  III. 
172.  —  Méthode  saxonne  d'amalgamation. 
III.  lis.  —  Extraction  de  rarsent  par  la 
fonte  des  matières  plorobeuses.  III.  179.  — 
AfRoage  de  l'argent  cuivreux.  III.  20S.  — 
Dt  Targent  aurifère.  III.  208. 

AmciTTAX.  (Voy.  Alliages  de  nickel.) 

Aeci?itcbe  électro-chimique.  Bains^  d*argent. 
II.  130.— Argenture  brillante.  II.  152.— 
Argenture  à  la  feuille.  II.  146.  —  Argen- 
ture par  placage.  II.  147.  —  Argenture  au 
trempé.  II.  147.  —  Argenture  des  glaoes. 
II.  l&S. 

Aegiuls.  Leur  gisement  et  leur  nature.  II.  489. 

—  Classification  des  argiles  employées  à 
la  céramique.  II.  287. 

Aeeow-root.  II.  420. 

AisÉNiATEs  (Caractères  généraux  des),  /ni.  73. 

Aesekic.  Propriétés,  préparation  dans  les  labo- 
ratoires. Int.  127.—  Moyens  de  reconnaître 
sa  présence.  Int.  346.  —  Recherches  dans 
les  cas  d'empoisonnement  (appareil  de 
Marsh).  Int.  346.  —  Métallurgie  de  l*arse- 
nic ,  minerais.  III.  126.  —  Fabrication  de 
l'acide  arsénieux.  III.  127.  —  Fabrication 
de  Taraenic  noir.  III.  129. 

Aesénite  de  cdiveb.  Propriétés.  Int.  192.  —  Sa 
préparation.  II.  95. 

AE5ÊR1TC8.  (Caractères  généraux  des).  Int.  72.— 
Leur  dosage  par  les  volumes.  Int.  410. 

ASfAEACINE.  /ni.  220. 

Asphaltes.  Int.  253. 

Attaque  des  substances  insolubles  destinées  à 
Tanalyse.  Int.  339. 

AveAoles  formées  sur  le  charbon  pendant  les 
essais  au  chalumeau.  Int.  377. 

Ateiitueire.  Composition  et  fabrication.  III. 
572. 

Axes  des  cristaux.  Int.  311. 

Azote.  Propriétés  et  préparation.  Int.  113.  — 
Caractèras  auxquels  on  reconnaît  l'azote. 
Ini.  343.  —  Sa  détermination  par  les  vo- 
lumes dans  les  matièras  organiques.  Int. 
499.  —  A  Tétat  d'ammoniaque,  /ni.  502. 

Azotate  d'alumine.  Int.  168. 
»  d'abbohiaque.  Int.  157. 

—  D*AE6EMT.  Propriétés.  Int.  199.  —  Sa  prépa- 

ration A  réiat  de  pureté  et  son  emploi 
comms  réactif.  Int.  337. 

—  DE  BARTTB.  Propriétés.  Int.  101.  —  Sa  fabri- 
«aUsalAdatirioUs.  I.  297. 


Azotate  de  bishute.  Int.  190. 

—  DE  CHAUX.  Int.  159. 

—  DE  CUIVRE.  Int.  192. 

—  DE  magnésie.  Int.  164. 

—  DE  MERCURE.   Int.  198. 

—  DE  POTASSE.  Propriétés.  Int.  148.  —  Son  do- 

sage par  les  volumes.  Int.  413.  —  Son 
emploi  comme  engrais.  II.  279.  —Son  ex- 
traction des  matériaux  salpêtres.  111.  338. 
—  Son  raffinage.  III.  340. 

—  DE  SOUDE.  Propriétés.  Int.  152.  —  Son  em- 

ploi comme  engrais.  II.  279. 

—  DE  strontiane.  Int.  163. 

Azotates  (Caractères  généraux  des).  Int.  74.— 
Leur  dosage  en  volume.  Int.  413. 

Azur  (bleu  de  Saxe).  —  Sa  fabrication  indus* 
trielle.  II.  98. 


B 


Balance.  Int.  263. 

Barattes.  Employées  pour  le  battage  du  beurra. 
11.  480. 

Barbotine.  III.  290. 

Barille.  (Voy.  Carbonate  de  soude.) 

Baromètre.  Sa  construction.  Int.  270. 

Baryte.  Propriétés.  Int.  161.  —  Dosage  et  sé- 
paration de  la  baryte.  Int.  349.  —  Sa  fa- 
oricalion  industrielle.  I.  299.  —  Son  em- 
ploi pour  rcxtracllon  du  sucre  des  mélas- 
ses, lu.  435. 

—  (Sels  de).  Nature  et  origine  des  composés 

baryiiques  employés  dans  l'industrie.  I. 
291.  —  Leur  fabrication  industrielle.  1. 293. 
—  Leurs  usages.  1.  301. 

Bartun.  Propriétés  et  préparation.  Int.  160.  — 
Caractères  des  sels  de  baryum.  Int.  349. 

Basaltes.  Composition  et  usages.  II.  489. 

Bases  minérales  (Recherches  analytiques  des). 
Leur  répartition  en  cinq  groupes.  Int.  340. 

Bâtiments  de  graduation  pour  l'extraction  do 
sel.  III.  302.  —  Bâtiments  à  cordes.  III.  364. 

B.\TiSTE8  (Blanchiment  des).  (Voy.  Blanchi- 
ment.) 

Baume  de  Tolu.  Int.  339. 

—  DU  Pérou.  Int.  339. 

Baumes  (Généralités  sur  les).  Int.  252.  —Pro- 
priétés et  mode  de  production  des  baumes 
naturals.  II.  339. 

Becs  emplotés  pour  l'éclairage  an  gaz  :  è  simple 
courant  d'air.  II.  20J.  —  Bec  Manchester. 
II.  208.—  Becs  à  double  courant  d'air.  II. 
209. 

Benjoin.  Sa  production,  ses  propriétés.  II.  339. 

Benzine.  Propriétés.  Int.  253.  —(Pour  la  Cabri- 
eatioD,  voy.  Essences  de  houille.) 
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Betterave.  Sa  culture.  III.  fttt.  —  Son  Irrita-  \ 
ment  pour  l'extraction  du  sucre.  111. 405. — 
Son  traiiement  pour  la  fabrication  de  TaU 
cool.  111.  608. 

Bedrre.  Procédés  de  conservation  du  beorre. 
II.  &2.  —  Sa  présence  et  son  dosage  dans 
le  lait.  II.  M8.  —  Sa  production  par  le  bat- 
tage du  lait.  II.  MO. 

—  1>*AKTIH0D(E.  (Voy.  Cblorure  d*antinioiae.) 

Bezoard  minéral.  (Voy.  Acide  antinionique.) 

Bi-CARBOXATE  DE  POTASSE.  Propriétés.  Imt.  147. 
—  Son  emploi  comme  réactif,  imt.  M5. 

—  DE  SODDE.  Propriétés.  Int.  151.  —  Fabrica- 

tion industrielle.  1.  234. 

Bl-CBLORURE  D'ÉTAIN.  !nt.  187. 

—  DE  CUIVRE.  Imt.  192. 

Bl-CHROXATE  DE  POTASSE.  Propriétés.  Imt.  180. 
Sa  fabrication  induslriellc.  1. 136. 

Bière.  Sa  composition  et  sa  fabrication.  111. 
587. 

Bi-oxTDE  D\iZOTK.  Propriétés  et  préparation. 
Imt.  117. 

—  DE  BARTl'M.  !mt.  161. 

—  M  CCtVRE.  Jul.  191. 

—  D'ÉTAIS.  Int.  187. 

—  DE  MANGANESr.  Int.  169. 

—  DE  MKRCl  RK.  Inl.  10". 

—  DE  PLOMB.  Int.  194. 

BISCLIT.  iVoy.  Porcelaine  Jure.) 

RirailTH.  Propriétés.  Int.  lO'S.  —  Minerais  de 
bismuth.  111.  141.  —  Kxtraction  du  bis- 
muth par  liqualion.  111. 142. 

Bl-SGLFITE  DF.  CH  \i  X.  Sa  fabrication  industrielle. 
1.125. 

—  DE  soCDB.  Sa  fabrication  indinlrielle.  1. 123. 

Bl-SCLFIRE  D*ÉTAI!i.  Imt.  187. 

Bl-TABTRATE  DE  POTASSE.  Propriétés.  Imt.  210. 
—  Sa  transformation  en  acide  tartrique.  1. 
171.  —  Sa  préiuiration  au  moven  du  tartre 
brut.  1. 176. 

Birinin  (Généralités  sar  les).  Imt.  352. 

BLA5G  DE  BALEI!(E.  Son  origine,  sa  puriAcation 
•l  sa  trsnsforaaaiîoB  en  bovpies.  II.  235. 

—  VB  FARD.  (Voy.  Sous-azoïate  de  bismuth.) 
~~  9Ê,  PLCHB.  (Voy.  Caibonaie  de  plomb.) 

—  DE  lise.  (Voy.  Oxyde  de  zinc.) 

—  FIXE.  (Voy.  Sulfate  de  baryte.) 

Blaxcriment.  Principe  et  théorie  d#s  diverses 
■lélhodes  de  blanchiment.  1.  34S.  —  Blan- 
ckimeDl  dcai  tiaeus  de  lin  et  de  chanvre. 
Rouissage.  1.  35'i.  —  Préparatioii  des  les 
sives.  1. 354.  —  Appareils  employés  I.  356. 
—  Toilos  à  dégrisonner.  1.  9rt|.'>.  à  faire 
Maac<la  aénage.  I.  362.  —  à  rendre  Manc. 
4t  Saaila.  1.  36.  —  à  rendre  deaii-Uit.  1. 
364.  —  à  rendre  plein  lait.  I.  365.  —  .\p- 

rlts.  L  9Mk  —  BlanchiMeot  das  batiaiaa 
367.  —  CbntiU  d'Evrenx.  1.  369.  - 
MnHhteeal  das  tiMos  4a  eotaa.  I.  3M. 
BtinrMMiii  du  caioB  m  écbavaan.  I. 


373.  —  BlanebiMM  4a  hi  lifaw.t.S».- 

Uanchimenl  de  la  soia  ans  acides.  1. 377. 

—  an  savon.  I.  STB.  —  à  la  sonde.  I.  SMl 

—  Blanchiment  du  papiar.  I.  3M.  —  das 
astaaipas,  livres,  etc.  L  382.  —  da  la  dit, 
de  riToire,  des  huilas,  ooltes,  aie.  1. 3B. 

BLJiscnsSACl.  Généralités  tnr  le  blaodiiasa|i 
do  linge.  I.  384.  —  Opérations  dhenes 
qoi  la  conaliltianL  I.  Sb5. —  LaaaîTage  m 
coulage.  I.  386.  —  par  la  niétkode  oréi- 
naira.  I.  387.  —  par  allàrioos  jmdailci 
par  la  pression  da  la  Tapenr.  1.  SK.  — 
parcirnilation  cootinoe.  i.  391.  —  i  la  va* 
peur.  I.  399.  —  dans  la  lessive  bouillaole. 
'  sans  coulage.  I.  398.  —  par  alfiisiaD»  i 
des  températures  graduées.  I.  994.  —  La- 
vase  ou  savonnage,  aida  lavasse.  I.  381 

—  Rinçage  et  essorage.  I.  398. — SédufC. 
1.390. 

Blexdes.  Leur  traitement  métallorgiqoa.  (V'oy. 
Ztac) 

Bleu  de  ho5Tac!(E.  Imt.  191. 

Bleu  dc  Prusse.  Imt.  176. 

—  TnbtARD.  Propriétés.  Imt.  178.  —  Sa  (abri- 
cation  industrielle.  11. 


Blés.  (Voy.  Froment.) 

BoGARDS.  Leur  emploi.  111.188. 

B04;mEAD.  Sadisiillalion.  1.  323. 

Bots.  Sa  composition  et  ses  propriétés.  II.  1.  — 
Son  emploi  dans  lechaarfage.  II.  3.  —  Si 
transformation  en  charbon.  II.  13.  —  Cob- 
servation  des  how  par  immersion.  U.  61. 
—  par  la  succion  vialA.  11.61.  —  parpitv 
sion  mécanique.  II.  62.  —  par  la  prassMa 
d'une  colonne  liquide,  II.  64. 

—  DE  Brésil.  Imt.  258.  —  Soo  emploi  as  iva- 

ture.  III.  489.  —  dans  llmpressàoa orii»- 
sus.  III.  514. 

—  DE  CAMPÉCRE.  Imt.  257.  —  Soo  em]^  n 

teintur<>.  III.  489.—  SesapplicationsàruB- 
presston  sur  tissus.  111.  514. 

—  DE  COl'LECVRE.  I.  317. 

—  DE  SANTAL.  Imt.  259.  —  Son  emploi  en  tcis- 

tnre.  III.  489.  —  Ses  applications  à  ré- 
pression sur  tissus.  III.  514. 

—  JAUNE.  Son  emploi  en  teinture.  III. 

Ses  appUeitions  à  riinpiejai*>p  sur 
m.  514. 

Borate  de  «aux.  Propriétés,  tmt.  158. 

Borate  de  socde.  Propriétés  da  ses  daax  by- 
drates  Imt.  152.  —  Sa  coloratîoo  parler 
oxydas  au  chalumeau.  Imt.  360.  —  Soa  éi- 
sage  par  les  volnnes.  tmt.  41%.  —  Exinc^ 
lioa  du  borate  de  soude  bniK  a«  licka', 
dans  les  Indes.  1. 187.  —  Théorie  de  sa  fï."- 
nulioo.  1. 169.  -  Soa  eziractioo  dn  borate 
double  de  soude  et  de  cbaax.  I.  112.  — 
Fabrication  du  borale  de  aaïada  aftttoori. 
1. 113.—  Raffinage  du  berau  desoada  bni 
on  artificiel.  I.  116. 


iT  K  c&àn.  s 
liO.  —  Sa  compoaitioa 
iniumenl  pear  U 
borique  et  «io  bans.  L 


1.  m.  — 


I. 
s» 
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kf  ES  (CtrtclèrM  générans  des).  Int.  74.  — 
Lenr  dosage  par  les  Tolames.  !nt.  M2k. 

(Voy.  Borate  de  soude.) 

Propriétés  el  préparation.  Int.  ISO. 

SoBOXATBOCALCiTB  (Voy.  Borale  de  soude  et  de 
okaax.) 

BOOCAVACL  II.  43. 

BoDCiES.  Fabrication  des  bougies  stéariques 
(principe  de  la).  II.  '.M.  —  SaponiflcaliuD 
calcaire.  II.  207.  —  Décomposition.  II.  208. 

—  Lavage  el  pressage  des  acides  gras.  II. 
211.  — Sapunillcation  suif uri que.  11.  214. 

—  Distillation.  II.  218.  —  Saponillcation 
par  Teau  sous  pression.  II.  221.  —  Sapo- 
nification par  la  vapeur  surchauffée.  II. 
2S4.  —  Saponinention  calcaire  modifiée.  11. 
225.  —  Bougies  mixtes  11.227.  —  Des  mè- 
ches. II.  227.  ~  Moulage,  polissage  el  ro- 
gnage  des  bougies.  11. 231. 

—  ET  ciRiiCBS  DK  ciBK.  II.  232.  -^  Blanchiment 

de  la  cire.  II.  233.  —  Moulage  et  fabrica- 
tion. 11.  255. 

—  DE   BLANC  DE  BALEINE.   II.  235. 

—  DE  PABAPFIKE.  II.  237. 

BociLLOTi  NOIR.  (Vov.  Acéutc  do  fer.) 

BODLANGEBIE.  (Voy.  Paniflcatîon.) 

BoimiLLB  DE  Letde.  /m.  208. 

Bouteilles  (fabrication  des).  III.  bhU. 

Bbais.  Brai  sec  de  térébenthine.  11.  314.  —  Brai 
liquide  M  brai  gras  de  houilles.  IL  310. 

BatBlLUiE.  ImL  258. 
Bmtbtagb  de  l'alun.  I.  380. 

Bboe.  Propriétés  el  préparation.  Inl.  08.  — 
Moyens  de  reconnaître  et  de  doser  le  brome 
elses  composés.  Imi.  544.  —  Son  eiiraclioo 
des  eaux  mère»  des  cendres  de  varechs.  I. 
454.  —  Son  extraction  des  eaux  uràres  des 
marais  soUmis.  111.  383. 

BBOaniE  DE  PBOSrHORE.  Int.  127.' 

^  DB  roTA&Biuii.  Sa  fabricalion  indusUielle. 
1.455. 

BwmoBBS  (dénéralltés  surles).  Int.  08.  ~  Moyen 
de  les  reconnaître  ei  de  les  doser  Int.  544. 
•—  Leur  dosage  par  les  volumes.  Int.  418. 

Bbomes.  Propriétés.  III.  214^  —  Fonte  du 
bronze.  III.  :rl4.  —  Bronae  statuaire.  III. 
216.  —  Bronze  monétaire.  III.  210.  — 
Bronze  des  canons.  III.  217.  -  dos  tams- 
tams.  III.  218.  —  des  cymbales.  111.  218. 

—  Métal  des  cloches,  des  télescopes.  III. 
218.  —  Bronzes  industriels.  111.  218.  — 
Bronze  d'alunioiuffl.  lU.  225. 

Bmmbllbs.  liU.  484. 

Bbocise.  Propriétés.  Int.  224.  —  Son  extraction 
dtlunoixvoiniqueetsescaractôres.  I.  317. 

ggBiTfl  de  Gay-LusBac.  Int.  385.  —  anglaise. 
it^.  38t.  —  d»  Mohr.  Int.  380. 


Cacodtle.  Int.  241. 

Cachou.  Son  emploi  on  teinture.  III.  510. 

Cadmium.  Propriétés  et  extraction.  Int.  18'i.  — 
Caractères, dosage  elséparaliondessolsde 
cadmium.  Int,  352. 

Cailloutaaes.  (\'oy.  Faïences  fines.) 

Calamines.  Leur  traitemeni  métallurgique. 
(Voy.  Zinc.) 

Caixaire.  (Voy.  f'.arbonate  de  chaux.) 

CiLcii'M.  Propriétés  cl  préparation. /«/.  157.— 
Caractères  et  dosage  des  sels  de  calcium. 
Int.  3'49. 

Calcul  des  .\n\lysf.s.  /«/.  301. 

Calomel.  Int.  108. 

Caméléon  minéral.  (Voy.  Permanganate  de  po- 
tasse.) 

Camphre  artificiel.  Int.  251. 

—  DE  Bornéo.  Int.  250. 

—  DU  Japon.  Int.  250. 

Camphres  (Généralités  sur  les).  Int.  249. 

Canne  a  siicrk.  Sn  culture.  111.422.-- Extrac- 
tion du  sucre  qu'elle  renferme.  111. 422. 

—  DE  VERRIER.   111.  558. 

C.VNNEL  COAL.  (Voy.  llouille  compacte.) 

Canon.s.  Leur  composition.  lil.  217. 

Caoutchocc.  Propriétés.  Int.  2^\.  —  Origine  el 
propriétés  du  caoutchouc  naturel  I.  401.  — 
Recolle  du  caoutchouc  et  différentes  qua- 
lités des  produits  obtenus.  I.  403.  —  Dé- 
coupage en  ilU  des  poires  de  caoutchouc. 
1.  400.  —  Déchi<|ueiago.  I.  40H.  -  Pétris- 
sage au  loup.  1.410.  —  Etirage  eilaminase 
des  nisel  feuilles.  1.  415. —  Dissolution  uu 
caoutchouc.  I.  4I.>. — Vêtements  imperméa- 
bles et  feuilles  relevées.  I.  410.  — Fabri- 
cation des  niH  à  In  filière.  I.  419.  —  Fa- 
brication des  chaussures.  1.  420.  —  Vuloa- 
nisalion.  1.421.— Caoutchouc  alcalin.  1.427. 

—  DDBCI.   I.  428. 

Capsules.  (Voy.  Amorces  fulminantes.) 

Caractères  d'imprimerie.  Leur  composition. 
m.  224. 

Cabbonb.  Propriétés  de  ses  différentes  variétés. 
Int.  130.  —  Son  dosage  dans  Ibs  matières 
organiques.  IM.  402. 

Carbonate  d'axmoni.\oue.  Propriétés.  Int.  150. 
—  Sa  fabrication  industrielle.  I.  287. 

—  DE  BAB^TE.  Propriétés.  Int.  101.—  Sa  fabri- 

cation industrielle.  I.  297. 

—  DE  CHAUX.    Propriétés.  Int.  158.  —  Dlffé- 

renies  variétés  de  carbonate  de  chaux  em- 
ployées dans  l'art  des  conslructloos.  II. 
401. 


^^^^^^^^^^^H 

1                          CË\                   -  6U  -                   CKA                     1 

■         C'MDXAif  DU  mcNKsii:.  NMW.                                   l.i.U.-duchlorurcdepoUMlan.Lm    |k« 

—  DE  PLOXi.  Ftoatlélit,  Ini.itH.  -  Ri  tabrl-  ! 

—  dUJulIaledapolBuo.  I-OU.  — TttHr          ' 

menldet  Mnim^ree.  1.  M9.  —  Eilnou 

1S.  -  Pracéd*  rfaiiçai>.ll,  Bl.  -PfOcédJ. 
diTeri.  ll.Si. 

ai  purlGcaliiMi  de  1  lftd«.  1.  »I.  —  Eamt 
lion  du  brome.  1.  Ui .  -  K>brkSiMft         < 

_  Di  HiTisti.  PfopriéMh,  Ni-  I«.  -  Fabfi- 

plaalaa.  I.UO.  —  ('abricatmn  duailin.  1. 
im.  -Tfauati.ni.aiUji>  dii«Lln  eopoLaiM 
ptrieuc.  1.  7M.  —  Candrus  ;rav«l4gi.  1. 
Kl.  —  EilraU  du  ulln  do  beiienvea.  1. 

l'iodun  <ldu  bronura  de  poUBiaa.  I.«i 
-  Uuïede.  <randr«  de  ,a*Ai  M  ta 

leur  emplDl  da»  |->grieali>ir<.  11.  ». 

Ccndheb  GKKKLIES.  (Va)'.   Cariimu  da  f> 

IH.'  PabricaliOQducarbontleda  polisH 

'""'                          u          II    »                * 

■ninda!.  1.  »t.  — RamDBE«deipBl*>iB9 

««.iiioirc.  [Voj,  PoWriM.) 

Cekehe.  ^Vtjr.  Carbnnau  da  plomb.)                     | 

-  tt  MBiie.  ITopiWiéa.  Ni.  lil.  -  Parllloï- 

Ilrii"  Ml"-Tt^menT.TBTBtt'î!"d7c"r- 

booale  de  aguda  (nalron  ai  Irana).  I.  1D7. 

1.  lia.  —  Din^lu  qutUltt  da  aouda  na- 
tUHll,!  ou  ti,ri!le.  t.  îîî.  -  FabfiCBlion  de 

U  «IMrtr  nrliCri-Un.  luV<,n.|„P.  1,    ïll    - 

Cb.<lu  emploie»  comme  (ngnli.  lI.Mfc 

CiiLEvn  irropaiallen  d«UV  f ai.  3H.— Sani- 

S-; ''''''' ''^^'"''^Sii 

i:h.i.icm  sr^cirim-tb.  li».  IM. 

1'  iil        '  Lliilei'iiilr»  raiillwIlojVropDsies 

CBii.i:iiiAr.  Deacriptian  du  cbalnSMB  al  •■ 

p'ouc  l'a  bbiloilioD  du  ^r^ibooale  de  ao.ide 

usage.  Ni.  MB.—  (Voy.  «—*»  ••<**■ 

au  niovan  du  ael  luaiin.  1.  IM.  -  UioetB 

-  m  »r«0STI*M.  N(.  WI. 

de  laclda  auirurlqu..  f.  ».  -  LanAfa- 

■i:iantdlreiM>.  I.ls. 

-  »  criYM,  /«I.  IBI.  -  Leur  amiilDi  coamt 

CHlIOtSAU  PU  PEADX.  111.    «7». 

CtiMti..  iM.  231. 

CHANPiLLii.  Principe  dt  laur  (abiiaUM.  H 
lM.-Fon«dea.ulfa.ui(™u«».lL» 

Camike.  PropritUs.  lil.  V-B,  —  Pripuniion 

~  «  l-ecldc-  11,  in.  -  t  |-atr«]i.  U.  m 

dei  carmlni  de  cocheniUa.  11.  tU.  —  Car- 

—  Duniuemenl  do  aulli.  11.  IN.-  iaa- 

niade  timoce.ll.  !<». 

leg«  de<  chandcllea  >  la  bannUa.  0.  M- 
'dani  lea  looulei.  11.  iSl.  -  MmM- 

mepi  dei  .banddl».  U.  IM. 

«n  u><iinr«.  111.  UM.  -  gei  ■pplîoilioiu  i. 

Fabrication  du  chartioa  UBinal.  1.  IM.- 

GAamii!!!:.  Jur.  KS. 

Culi».  Pponriéiéj.  (.(.  Ml,  -  Son  do»ga 

-  PK  «OIS.  î'ai»lur(<hlnlqDe.f^.lia.~Se 

t'iucddâ  de>  roréu.  II.  1».  —  Sa  fc^w 

CtuiItRiTE.  (Vo^  H«i(llur(ie  de  l'«I<iln.) 

lion  ipiciale  pour  wrrir  de  ■aima  wl» 

tii.«  1 1.  pr«p«BiioB  d.  1.  poMiim.  m.  m 

Cutnii  pour  rantaurpïmenldeapolaiici.  111. 

CJU.i.i;LQSt.  Proprliia,;«,M». 

-  PI  IIK».  (Va,.  BoulUa.) 

Cmiholei'k»  AMUiiïïs./m.m.— Cendre] 

-  DE  TOtrm.  II.  17. 

blauestrançaiiei.  II.  M. 

—  des  COk-IHES  A  «u.  fw.  133. 

—  Di  ton.  Leur  cotni>i»llioii  et  1«nr  Innifor- 

Lïur  emploi  dcoa  1  ■grkulmro.  II.  2U. 

un. 

—  st  NOiiiui:.  Lauc  emploi  duos  l'agrlculuiK. 

Cn.>ci.  Propriïléa,  Ni.  1U.  -  Ttangt  de  !• 

11.  UJ. 

ctiBui.  Ni.  iOg.  -  C«r..-i*r-i  dii  dw 

H               —  Bï  TUUMEi.  Leur  emploi  duia  l'igrifullurt. 

gnm>.  11.  «H.  —  Uur  li.brlcalHWi,4l»- 

L                     11.  Iff,. 

rcnlibura  m  HUgc.  11.  MM. 

^B            —  DE  TAIECKB.  Rvcull*  dei  virocliB.  1.  Ul.— 

Théorie  de  lear  prit».  Il,  ws.  —  CtoMa 

F                    »>iJra>  lie  VDiwhi.  1.  1U.  -  Letalvaga. 

^                      I.»».  Exiraciion  du  chlanira  di  a»dlum. 
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itORC.  Propriétés  et  préparation.  Int.  92.  — 
Consorvaiion  du  chlore  préparé  comme  ré- 
actif, imt.  392.  —  Caractères  auxquels  on 
reconnaU  le  chlore  el  ses  composés.  Son 
dosage.  Imt.  5l!i4.— Dosage  par  les  volumes. 
int.  AOft.— Son  dosage  dans  les  matières  or- 
ganiques. Imi.  bOU.  —  Sa  production  indus- 
trielle. 1.  7K.  —  Nouvelle  méthode  suppri- 
nani  l'emploi  du  bi-oxyde  de  manganèse. 
1. 85.— Révivilication  du  bi-oxyde  de  man- 
ganèse. I.  93. 

ILORATE  DE  POTASSE.  Propriétés.  Int.  149.  — 
Même  sujet.  1.  lu.  —  Sa  fabrication  indus- 
trielle. I.  92. 

■LOUATES  (Généralités  sur  les),  /n/.  70. 

ILORHTORATE  d'ahnomaque.  Propriétés.  Imt. 
157.  —  Son  emploi  comme  réactif.  Int.  330. 
—  Sa  fabrication  industrielle  par  la  dé- 
composition du  sulfate  d'ammoniaque.  I. 
280.  —  Par  la  distillation  des  eaux  ammo- 
niacales. I.  281.  —  Sa  purification  par  su- 
blimation. I.  282. 

•  PR  MORPHINE.    Propriétés.  Imt.  223.  —   Sa 
préparation.  I.  S09. 

tLOROFORME.  Propriétés.  Int.  241.  —  Principes 
de  sa  fabrication.  II.  362.  —  Appareils  de 
production  et  de  condensation.  II.  304.  — 
Rectification.  H.  308.  —  Ses  usages.  II. 
308. 

■LOROVÉTRtE.  Int.  404. 

ILORORE  D*ALriiiNiUH.  Propriétés.  Int.  168. 

•  d'aluminium  et  DR  SODIUM.  Son  emploi  dans 

la  fabrication  de  l'aluminium.  III.  151. 

-  p'amtimoime.  Int.  189. 

•  p'aBGEXT.  Int.  200. 

-  D'abSEKIC.  Int.  129. 

-  PI  BARTUx.  Propriétés.  Int.  162.  —  Sa  fa- 

brication industrielle.  I.  293. 

-  PE  bismuth.  Int.  190. 

-  PB  BOBB.  Int.  140. 

-  PB  CADMIUM.  Int.  184. 

-  DB  CALCIUM.  Int.  100. 

-  PB  CBAUX.  (Pour  les  propriétés  Voy.  Hypo- 

chlorite  de  chaux.)—  Fabrication  du  chlo- 
rure de  chaux  solide.  I.  77.  —  Choix  et 
préparation  de  la  chaux.  I.  77.  —  Produc- 
tion du  chlore.  I.  78.  —  Chambre  de  con- 
densation. 1.80.  —  Modifications  aux  appa- 
reils. I.  82.  —  Fabrication  du  chlorure  de 
ehanx  dissous.  I.  88. 

-  PB  COiALT.  Int.  178. 

-  PB  MAGXtsiUM.   Propriétés.  Int.  105.  —  Son 

extraction  des  eaux  mères  des  marais  sa- 
lants. III.  382. 

-  PB  MANCANâSE.  Int.  170  . 

»  PB  RICEEL.  Int.  177. 

-  PB  PL^MB.  Int.  195. 

-  PB  POTASSE.  (Pour  les  propriétés  et  le  dosage 

Voy.  Hypochlorite  de  potasse.)— Fabrice» 
tion  Industrielle.  1. 92. 

-  PB  POTASSIUM.  Propriétés.  Imt.  148.  —  Son 

•xlraciion  des  salins  de  betterave.  I.  258. 
—  Son  extraction  des  cendras  de  varechs. 
1. 448.  —  des  Mux  mères  des  marais  sp- 
lAoti.  III.  378. 


Chlorure  DE  POTASSIUM  et  de  magnésium.  Sa  pro- 
duction et  son  dédoublement  dan.s  le  traite- 
ment des  eaux  mères  des  marais  salants. 
III.  381. 

—  DE  SILICIUM.  Imt.  143. 

—  DE  SODIUM.  Propriétés.  Int.  152.  —  Son  em- 

ploi dans  l'agricultura.  II.  283.  —  Son  ex- 
traction des  cendres  de  varechs.  I.  440. 

—  Son  extraction  des  sources  salées.  III. 
302.  —  Extraction  du  sel  gemme,  forage. 
III.  300.—  Sel  en  roche.  III.  306.  —  Sel 
raffiné.  III.  307.  —  Extraction  du  sel  des 
eaux  de  la  mer,  salines.  III.  308.  —  Mé- 
thode suivie  sur  les  bords  de  l'Océan.  111. 
370.  —  sur  les  bords  de  la  Méditerranée. 
III.  371.  —  Exploitation  des  eaux  mèrts. 
m.  375. 

—  DE  SOUDE.  Fabrication  industrielle.  I.  90. 

—  DE  STRONTIUM.  Int.  103. 

—  DE  ÎINC.  Int.  182. 

Chlorures  (Généralités sur  les). /ni.  00. —Moyen 
de  les  reconnaître  et  de  les  doser.  Int.  344. 

—  Dosage  des  chloruras  par  les  volumes. 
/II/.417. 

—  DE  CHROME.  Int.  180. 

—  DÉCOLORANTS.  (Voy.  Hypochlorites.) 

—  DE  FER.  Int.  175. 

—  DE  MERCURE     Int.  198. 

—  d'or.  Int.  204. 

—  DE  PLATINE.  Int.  201. 

—  DE  SOUFRE.  Proto-chlorure.  Int.  112.  —  Per- 

chlorure.  Int.  112. 

Chrome.  Propriétés.  Int.  179.  —  Caractères, 
dosage  et  séparation  des  sels  de  chrome. 
Int.  351. 

Chromate  de  POTASSE  NEUTRE.  Propriétés.  !«/. 
180.  —  Sa  fabrication  industrielle.  I.  130. 

—  DE  PLOMB.  Propriétés.  Int.  19'4.  —  Fabrica- 

tion du  chromate  neutre  ou  jaune  de 
chrome.  II.  92.  —  du  chromate  basique.  II. 
92. 

—  DE  ZINC.  Sa  fabrication  industrielle.  11.  92. 
Chrtsocale.  (Voy.  Laiton.) 
Chrysorhammink.  Int.  258. 

Cidre.  Composition  et  fabrication.  III.  580. 

CiEBGES  DE  CIRE.  Leur  fabrication.  (Voy.  Boh- 
gies  et  Ciras.) 

CiGARBS.  (Voy.  Tabacs.) 

Ciments  naturels  et  artificiels.  II.  498.  —  Fabri- 
cation et  pulvéïisation.  II.  505. 

Cinabre.  (Voy.  Sulfure  de  mercura.) 

ClNCHONiNE.  Propriétés.  Int.  224. 

Cires.  Propriétés  générales,  /ni.  249.—  ProTO- 
nance  des  cires  employées  à  la  fabrication 
des  bougies.  II.  U2.  —  Blanchiment  de  la 
cira.  II.  233.  —  Fabrication  des  bongies  ti 
des  cierges.  II.  235. 

ClaIBÇACB  DBS  SUCRES.  III.  430. 

Clapot  senrant  au  blanchiment  des  UsBOt.  I.- 
857. 


COR 


CiMfi.eE  DES  cn[tr»ii.  lui.  SZl. 

CUimt*.  CompoiiliaD  lit  Isuf  iliUg*.  III.  alS. 

CnuT.  Proiifiéi**,  lui.  177.  —  Caraclèn».  ilo- 

Jtî.  -  Miner»»  da  cobiU.  III.  11.1,  -  Pre- 
ptnUanduQibBlim^ullique.  I1[.  11|7. 


i.  _f'rDprl#i«i.  /■(.  113.—  Son  a 


rt4S  — 

CaKHOISNIE.    [H.  1 


Cou.  Sb  Dilim  cbimique.  /U.  tSl.  —  Divers 
ni'id»  d*  MiiicflUoa.  11. 17.  — Cirbunlu- 

doi),  lu  fuiiD.  il.  19. 

Cùuumot.  Son  eiuplai  un  iihaLogniibla.  111.201. 

Caumue.  {VoT.  Tir<ti«BIhiitc,) 

COLMTIAIt,  (Voy.  Ssiquiaiyda  de  Cer.) 

<LOLtEE.  Colla  IbiU.  11.  au.  —  Cq11«If9.  11. 
U7.  —  Celle  v«Ddu>  an  nlta.  II.  M«.  — 
Colle  da  pniaeun.  11.  UUÏ.  —  Cirtis  Cône 
Itqaide.  It.nai.  — CnllaibBiicha.  U.HHl. 

CouoAisuHir.niiiouii.LeurdiHaiiioa. /hI.IA. 

OoutiTiBLBe.  Bole.  II.  1.  ~  Tourte.  II.  »,  - 
Houlll«.  II.  H.-  LigniUi.  II.  10.  -  Char-, 
bg»  dt  bail.  U.  U.  —  da  loni^.  II.  17, 
—  Colla.  U.  17.  —  Banillai  anJaortn^DS 
aaptiu.  IIU.-CtaariiondePuii.  11.  M. 

Cmfom.  BDp«i>  eampoidt.  11.  Ml. 

-ComDcnBiLiTK  du  ctrpi  pour  la  cliBleui.  Inl. 
M7.  —  pour  rtletitii:!!*.  lui.  HU. 

Counc.  Proprlâitift  oitrofilon./oMZl. 

Comantnov  dM  nuUMa  ornniquu-  —  Gè- 
nditllldi.  II.  3t.  —  (^Dtarxilon  dei 
viindei.  II.  ».  -  du  lell.  II.  M.  —  du 
beurra.  11.  il.  —  ira  irule.  11.  M.  —  du 
ligum»  el  de>  n-ulis.  n.  M.  —  du  liols. 
U.  or  -  EmbaumeiDCDl.  U.  «0.  —  Cea- 
aarvelloD  des  inlniaui.  II.  Tl.  -  du  blé. 
U.  iin.  —  an  teriDH.  II.  SM. 

Cotai..  (Voy.  Héiino  Copal.) 

COWtlES  |Uali#re>).  Leur  «nploi  dins  l'aeilcul- 


■H  CKAï  (Ûèo«rililéi  anr  la),  Iml.  im  ~ 
EUuus  ai  oïlgina  du  ur»  gnu  amployei 

^>nd«U*i.  11.  laa.-  Fsliricitiuii  du  bnu- 
ilea  lltailquea.  II.  3»b.  -  Ugugiai  il  i;iei^ 
■H  da  clrt.  11.  Ul,  -  Boueie,  diaphnnii 
da  blanc  da  balalnt  BldaparaÔlM.  U.IM, 

Lmt  44jtalkiaB,  Aw  «,_  tem 


luiDitn.  Imi.  vS^—tk*nm 
■lai  ubieU.  lai-  S«7.  —  Faka 
d'irnina.  wrir  d«  Ibhk  IL  1 


rriLLiTioii  dei  lUwta  farsa*. 


Crue.  (Voy.  Carbonaia  de  i 

Cbéiiim;.  /.j.  1M. 

CUIK  DE  TUTU.     (  Vcy.    : 


II.  Vli. 

CREOSOTE.  /■(,  IM. 

CaiïTtL  IFabricatioa  du),  fil.  MK 

Cbistillisaiiox.  DMDÎiiaB.  lat  9 
■ion,  pir  dlualuUsn.  Imà.  tt. 
lilltiUun.  fiil.XS. 

Cbietaluighipiuk  (No^gna  d*).  A« 

Chstidi  (Élémanit  il»),  /■>.  S» 

■      SI».  -  r«n 


~  D>  VEND!,  (Voy,  Acéuirdcnh 
~  D>  sm'Dt,  TrananitmithiB  du  a 

Clu>wt.ni.AS»i.  Compoiilloo  et  tate 

CaiOLiTiiK,  Son  «mploï  dm*  !■  U 
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Fabrication  des  cuirs  forts.  111.  4.^3.  — 
des  cuirs  h  œuvre.  III.  458.  —  Corroi«rie. 
III.  UT4.  ^Voy.  Tannage.) 

m  DE  LA  SOIE.  (Voy.  Décreusage.) 

DES  JCS  Sl'CRÉS.   III.  /U3. 

ITBACE  galvanoplastique.  II.  122.  —  Cui- 
vrage adhérent.  11.196. 

.  Propriétés.  Int.  189.  —  Caractères,  do- 
sage et  séparation  des  sels  de  cuivre.  Int. 
Xti.  —  Essais  de  cuivre  par  les  volumes. 
Int.  £i5ft.  — Métallurgie  du  cuivre.  Minerais 
de  euWre.  III.  4S.  —  Essais  des  minerais. 
m.  bU.  —  Tjriilage.  III.  U6.  —  Ponte  pour 
nattes.  III.  Ul.  —  Grillage  des  malles, 
fbnte  pour  cuivre  noir.  III.  51.  —  Liqua- 
tton.  iII.  51.  —  Affinage  du  cuivre  noir. 
111.  52.  —  Méthode  anglaise,  grillage.  III. 
56b  —  Fonte  pour  matte  bronze.  III.  •'^7.  — 
Grillage  de  la  matte  bronze,  focie.  III.  59. 
«»  Rôtissage  pour  cuivre  noir.  III.  59.  — 
Raffinage  du  cuivre  dans  la  méthode  an- 
l^lae.  111.  M.  —  Extraction  du  cuivre  par 
m  voie  bomide.  III.  61.  —  Ses  alliages 
«vec  le  bronze.  III.  21&.  —  avec  le  zinc. 
111.  220.  —  avec  l'aluminium.  III.  226. 

BLANC   DE  Cbine.   (  Voy.  Alliages   de 
nickel.) 

■mnnxE.  Int.  258. 

m  A   BLANCnVENT.  I.  359. 

9*1X0160.  (Voy.  Indigo.) 

UBorEBBiTRB  DE  POTASSIUM.  Propriétés.  Int. 
fl&.-— Dosage  par  les  volumes.  /«<.A19.— 
Sa  fabrication  industrielle  4ans  les  cornues. 
I.  180.  —  dans  les  fours.  1. 181.  —  Crislal- 
llsalion  do  cyanofémire.  1.  183.  ~  Essais 
4e  fabrication  par  les  sels  ammoniacaux. 
1.  W7.  —  par  l'azote  deTair.  1. 188.  -  Es- 
BBia  d'extraction  des  cyanures  contenus 
dans  les  prodoits  d*épuratlon  du  gaz.  1. 189. 

rAWOriBBiDB  DB  POTASSIUM.  Propriétés.  Int. 
175.  —  Dosage  pur  les  volumes.  Int.  419. 
—  Sa  fabrication  industrielle.  1.  184. 

riMOCÉXE.  Propriétés  et  préparation.  Int.  103. 

f  AXCBE  d'or  et  de  POTASSIUM.  Int.  204. 

-  »B  potassium.  Propriétés.  Int.  149.  —  Son 
dosage  par  les  volumes.  Int.  419.  ~  Sa  fa- 
bricaihm  industrielle,  1. 185. 

httnniBs  (Généralités  sur  les).  Int.  6B.— Moyen 
éa  Im  reconnaître  et  de  les  doser.  Int. 
sas.  —  Dosage  des  cyanures  par  las  vo- 
faunes.  int.  419. 

Int,  175. 


UMBB  BE  fBBBB  (Fabrication dos).  (Voy. 
icnPBB.) 

.  Onposition  de  leuralttagi.  m.  218. 


n.  UL212. 

6B  DBS  VBAOX.  III.  «52. 

ai»  pu  te  clMikaa 


DÉCOBATIOM  DBS  P0TEB1E8.  III.  318. 

Décbedsace  de  la  soie.  I.  379. 

DiDOBACB  des  objeu  dorés.  II.  132. 

DiFtCATiOH  des  jus  sacrés.  III.  468. 

Définition  de  la  chimie.  Int.  13  et  15. 

Dégommage  de  la  soie.  I.  378. 

Dégras.  III.  471. 

DÉLissAGE  des  chifToDS.  111.  231. 

Demi-porcelaink.  (Voy.  Faïences  fines.) 

DAnitrificateor  dans  la  fabrication  d«  l'acide 
sulfuriqae.  I.  8. 

DB5SIMÉTRE,  à  volumo  coDStant.  Int.  457.  —  à 
volume  variable.  Int.  458.  —  Concordance 
des  densimètres.  Int.  459. 

Dbxsités.  Détermination  des  densités  des  li* 
quides  et  des  solides.  Int.  456. 

Départ  des  alliages  d'or  et  d'argent.  Tni.  479. 

Dessiccation.  Appareils  pour  la  dessiccation  des 
substances.  Int.  3)6. 

DÉSABCE.NTUBE  des  objets  argentée.  II.  ISl. 

Désuiktage  de  la  lalne.  I.  375. 

Dérivatio!!  des  formes  cristallines.  Int.  315.  — 
par  troncature.  Int.  316.  —  par  plans  ex- 
térieurs. Int.  317.  —  par  décroiaeenaenta 
moléculaires.  Int.  317. 

Dévitrification  du  verre.  III.  526. 

Dbxtrine.  Propriétés.  Int.  229.  —  Fabrication 
industrielle  de  la  dextrine.  II.  427. 

Diamant.  Son  identité  avec  le  carbone»  pro- 
priétés, uille.  Essais  de  reproduction  artifi- 
cielle. Int.  131. 

Diastase.  Int.  229. 

DiDTMB.  Int.  171. 

Dilatation  des  solides,  det  liquides. /«<.  274.— 
des  gaz.  Int.  275.  — (^fttcienl  de  dilata- 
tion des  solides.  Int.  278.  —  Loi  de  dila- 
tation des  liquides.  Int.  279.  —  Lof  de  dlla- 
talioD  des  gaz.  Int.  27B. 

DiOCTAÈDRE.  Int.  320. 

DusOLDTiOM .  Son  inOiMiice  sur  la  cobésfani.  Int. 
26.  —  Son  emploi  pour  faire  cristalliser 
les  corps.  Int.  22. 

Dissolvants  employés  dans  ranalyse  lonnédiate 
des  matières  organiques.  Int,  2VI. 

Distillation  des  acides  gras.  II.  318.  —  des 
be«iiles  pour  la  AriUricailen  dotas.  R.  34*. 
—  des  HqvMas  aleoeliquss.  III.  627. 

DnmxBBn»  scrfeolct  isr  le  prœédé  Cbasapon- 
aeis.  111.  r 


DcrtciroBB  BiOOTOiiML.  bn,  819.  —  penu« 
gonal.  Int.  319. 
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DoftURC.  Dorure  étoctriHshiinique,  historique. 
II.  IM.  —  Théorie.  II.  124.  -  Décapage  et 
dérochage.  II.  126.  -  Bains  d'or.  II.  127. 
—  Dorure  *  4*or  vert  et  rouse.  II.  129.  — 
Mise  en  couleur.  II.  129.  —  Dorure  mate  et 
brunissage.  II.  ISO.  —  Dorure  par  immer- 
sion et  au  trempé.  II.  139.  —  Dorure  au 
mercure.  II.  Itô.  —  Dorure  à  la  feuille. 
II.  IM. 

DuLClKB.  Imt.  2S3. 


Eau. 


Propriétés  physiques  et  chimiques.  Int. 
88.  —  distillée,  lut.  89.  —  Maximum  de 
densité  de  Teau.  Int.  279.  —  Préparation 
et  essai  de  l'eau  distillée  pour  les  analyses. 
Int.  SS1 .  —  De  l'eau  au  point  de  vue  des 
usages  domestiques.  II.  156.  — Matériaux 
solides  minéraux  dont  l'eau  est  habituelle- 
ment chargée.  II.  158.  —  Hydrotimétrie.  II. 
159.  —  lIoyeD  d'améliorer  les  eaux  cal- 
caires. II.  160.  — Matières  organiques  exis- 
tent dans  l'eau.  II.  162.  —  Gaz  qu'elle 
tient  en  dissolution.  II.  16'^.  —  De  l'eau 
sous  le  rapport  de  ses  applications  indus- 
trielles. II.  16A.  —  Filtrage  des  eaux.  II. 
165.  —  Moyen  d'éviter  les  incrustations 
calcaires.  II.  168.  —  Fabrication  de  l'eau 
distillée  pour  la  marine.  II.  172.  —  Fabri- 
cation de  la  glace  par  l'appareil  Carré.  II. 
173.  —  Conservation  de  I  eau.  II   175. 


—  DE  Javel.  (Voy.  Hypochlorite  et  chlorure  de 

potasse.) 

—  PORTE.  (Voy.  Acide  azotique.) 

•—  OXYGÉNÉE.  Propriétés  et  préparation. /ft/.  91. 
— >  SECONDE.  (Voy.  Soude  et  potasse  caustiiiues.) 

Eaux  ammoniacales  fournies  par  la  calcination 
des  os.  I.  267.—  par  les  urines  putréfiées. 
I.  269.  —par  la  fabrication  du  gaz.  I.  27ti. 

—  DE  CONDENSATION  DU  GAZ.   Leur  traitement 

rur  la  fabrication  des  sels  ammoniacaux. 
274. 

—  -DE-TIE.  Preuves  des  eaux-de-vie.  III.  596.^ 

Nature  et  origine  des  diverses  eaox-de*vie. 
m.  602.  —  Fabrication  de  l'eau-de-vie  de 
Cognac.  III.  604. 

^  DISTILLÉES.  III.  250. 

—  MÈRES  des  cendres  de  varechs.  Leur  traite- 

ment pour  l'exlracUon  de  l'iode  et  du 
brome.  I.  449. 

—  MÈRES  des  marais  salant*.  Leur  exploitation. 

III.  S75.  —  Extraction  du  sulfate  de  soude. 
III.  376. —  des  sels  de  potasse  bruts.  III. 
377.  —du  sulfate  de  magnésie.  III.  378.  — 
du  chlorure  de  potassium.  III.  378.  —  Ex- 

Sloitation  des  eaux  mères  par  le  froid  arti- 
ciel.  III.  379.  —  Extraction  du  brome.  III. 
383. 
^  aiHÉRALES.  Leur  origine  et  leur  classiflca- 
llon.  II.  176.  —  Eaux  acidulés  alcalines.  II. 
178.-  Eaux  ferrugineuses.  II.  179.-  Eaux 
■alées.  II.  181.—  Eaux  purgatives.  II.  183. 

—  Eaux  calcaires  et  séléniieuses.  II.  183. 

—  Eaux  sulfureuses.  II.  184.  —  Baux  miné- 
rales arUQcielles.  II.  186.—  Eau  de  Selu. 
11. 187. 


Baux  srRES  des  amidonoiers.  II.  4M 
—  VANNES.  Leur  traitement.  1. 271. 

Ébauchage  des  poteries,  à  la  main.  1 
sur  le  tour.  III.  296. 

Édoorrace  des  peaux;  III.  453. 

Ébullitiox.  Int.  285. 

Échantillons  (Choix  des)  destinés 
Int.  355. 

ÉCOBOAGB.  II.  286. 

Écume  de  mer.  (Voy.  Silicate  de  ma 

Élaidine.  Essais  de  fabrication  indu 
200. 

Électricité  (Conductibilité  de  V).  J 
négative  et  positive.  Int.  289. 
tribution  à  la  surface  des  corp 

—  Appareils  électriques.  Imt.  2 
celle  électrique.  Int.  293.  — 
U1ques./f«/.  294.—  Courant él« 
297.  —  Électro-magnétisne.  J 
Effets  chimiques  des  piles  Ace) 
299. 

Électro-métallurcie  (Principe  de  1 

—  Son  ori^ne.  II.  110.  —  Gai 
II.  111.  —  Dorure  et  arjrentnre 
Platinage.  II.  135.  —  Cuivreg 
II.  135.  —  Etamage.  II.  IS7. 
II.  138.  —  Dépéta  divers.  11.  i 

Électropbobe.  Int.  290. 

Émail  des  poteries.  Définition.  IH. 
application.  III.  303.  —  Compo 
mail.  111.567. 

Embaumement.  Méthode  employée  db 
tiens.  II.  67.  —  chez  les  Gqmd 
Procédés  modernes.  II.  68. —  P 
nal.  II.  69.  —  Autres  procédét| 
II.  70.  —  Conservation  desania 

Émétique.  (Voy.  Tartrate  de  potM 
moine.) 

Emplâtres.  III.  251. 

Empois.  Int,  229. 

Encastage  des  poteries.  Ili.  SOO. 

Engrais  (Généralités  sur  les).  II.  ! 
ture  des  engrais,  terreau.  II.  2 
d'action  des  engrais.  II  276. 
minéraux  :  azotates  de  potasse 
II.  279.  —  Sels  ammoniacaux 
Phosphate  de  chaux.  II.  281. — 2 
tre,  etc.  II.  282.  —  Chlorure d* 
283.  —  Cendres  de  bois,  de 
houilles,  de  varechs,  pyritens 

—  Ecobuage.  II.  280.  —  Bogra 
engrais  vert.  II.  287.  —  Ré^i 
etc.  II.  288.  —  Engrais  animal, 
mand.  H.  2X9.  —  Colombîne, 

—  Guano.  II.  291.  —  Ezcréi 
bivores.  11.293.— Urines.  11.! 
chairs,  issues.  II.  296.  —  Os 
Débris  d'animaux,  résidus  de 
298.  —  Fumiers.  II.  301.— Vas 
II.  307.  —  Composta.  II.  307 
concentrés.  II.  S08. —  Valeur 
U.  309.  —  TablesM  des  eagn 
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i  LIQUIDES.  (Voy.  Liquides.)  —  des 
►y.  Gaz.) 

CRiaiQDEs  (loi  des).  Int.  39.—  Lear 
laiion.  ÎHt.  <k8.  —  Liste  des  équi- 
Int.  49.  —  Leur  emploi  dans  les 
ïbimiques.  /ni.  51. 

is.  (Voy.  Alcool  méthylique.) 
ERCS.  (  Voy.  Acétate  d'ammonia- 

'oy.  Acide  chlorhydrique.) 
)y.  Alcool.) 

D  LINGE.  I.  385. 

ILUHEAU.  Chalumeau,  dard.  ïmt. 
^usion.  Int.  36^.  —  Tableau  des 
de  la  Tusion  au  chalumeau.  Int. 
Coloration  des  fondants  par  les 
létalliques. /nf.  369.  —Réduction. 

—  Oxydation. /n/.  375.  —  Volali- 
Int.  376.  —  Kuréoles  sur  le  char- 
.  377.  -  Coloration  du  dard.  Int. 
ssais  divers.  Int.  ^19.  —  Réaciirs 
1  au  chalumeau.  Int.  380.  —  1ns- 

el  objets  divers  pour  les  essais 
neau.  Int.  381. 

iRCENT.  Int.  Um.  —  Coupellaiion. 

-  Essai  d'argent  par  voie  humide. 
-Essai  d'or,  inquartalion./ii/.ti77. 
t.  Int.  U19.  —  Essai  d'or  tenant ar- 
.  ft8t .  —  Essai  d'argent  tenant  or. 
~  Essai  d'or  et  d'argent  alliés  à 
nétaux.  Int.  Ù83.—  Essai  des  cen- 
rèvre.  Int.  086. 

LUMES.  Int.  384. 

Int.  2n. 

KntHES.  Propriétés.  Int.  2ft!t.  — 
aiion  industrielle.  II.  337. 

Propriétés.  Int.  251.—  Sa  pré- 
itsa  conservation.  II.  335. 
Int.  250. 

.  Propriétés.  Int.  253.—  Diverses 
de  préparation.  II.  352. 
>K.  Int.  243. 

I  préparation,  moyen  de  recon- 
pureté.  II.  386. 

FHINE.  Propriétés.  Int.  250.  — 
ition.  II.  316. 

iciELLES.  Généralités.  II.  346.  — 
le  cognac  et  de  vin.  II.  .147.  — 
de  fraises,  d'ananas,  etc.  II.  349. 
)S.  11.350.  —  de  pommes.  II.  351. 

Leur  séparation  par  distillation. 
Brais,  benzine.  II.  320. 

ET  DE  BOCBEADS.  Leur  distilla- 
12. 

Leur  composition.  II.  327. 

Leur  état  naturel  et  leur  mode 
on.  II.  .128.  —  Leurs  propriétés 

II.  329.  —  Méthode  générale 
>n  det  essences,  leurfalsiûcation. 

IXGE.  I.  396. 

es.  /«i.  180.  •--  Caractères,  do- 
«ration  det  sels  d*élain.  Imi.  352. 


—  Essais  d'étain  par  les  volumes,  /m.  440. 

—  Métallurffie  de  rétain,  minerais,  leur  ex- 
ploitation. III.  108.  —  Préparation  méca- 
nique. III.  108.  —  Préparation  chimiqae. 
III.  112.  —  Fonte  au  fourneau  à  manche. 
III.  115.  —  Fonte  au  fourneau  à  réver- 
bère. III.  116.  —  Rafnnage  dePéuin.  IIL 
117.  —  Ses  alliages  avec  le  cuivre.  III.  214. 

—  avec  le  plonàb.  III.  223.  —  avec  le  fer. 
III.  223.  —avec  l'antimoine.  III.  224. 

Etamage  éleciro-chlmique.  H.  137.  —  Etamage 
direct.  II.  148.  —  Etamage  du  fer,  fabri- 
cation du  fer-blanc.  IL  149.  —  Etamage 
des  glaces.  II.  153. 

Éthal.  (Voy.  Alcool  éihalique.) 

Ethbr.  Ses  propriétés.  Int.  239.  —  Théorie  de 
sa  production.  II.  354.  —  Appareils  em- 
ployés pour  sa  production  et  sa  condensa- 
tion dans  les  laboratoires.  II.  356.  —  dans 
l'industrie.  II.  358.—  RecliHcation  de  l'é- 
iher.  II.  366.—  Ses  usages.  II.  362. 

—  ACÉTIQUE.  Int.  238. 

—  alltliodhtdrique.  Int.  242. 

—  allylsulfhydrique.  Int.  242. 

—  allylsulfocyamque.  Int.  243, 

—  azotique.  Int.  237. 

—  BENZOIQUE.  Int.  238. 

—  BROXHYDRlQUe.   Int.  237. 

—  BUTYRIQUE.   Int.  2-18. 

—  CHLORHYDRIQUE.   Int.  237. 

—  lODHYDRIQUE.  Int.  2M. 

—  MÉTHYLCHLORHYDRIQUE.  Int.  241. 

—  METHYLIQUE.   Int.  241. 

—  OXALIQUE.   Int.  238. 

—  SULPHYDRIQIK.  /»/.  237. 

—  SOLFURIQUE.  Int.  238. 

Ethers  (Généralités  sur  les). /m.  235.— Tableau 
des  principaux  éthers.  Int.  245. 

Éthiops  minéral.  Int.  108. 

Éthylamwe.  Propriétés.  Int.  225, 

ÉTHYLft.NE.  (Voy.  Hydrogène  bi-carboné.) 

Étincelle  électrique.  Int.  293. 

Etreindelles  pour  le  pressage  des  acides  gras 

II.  Zlv. 

ÉTDVE  de  Gay-Lussac.  Int.  857. 
EUDIOMÉTRE.  Int.  293. 
ÉVAPORATION.  Imt.  284. 


Excréments  humains,  leur  emploi  dans  l'agri- 
culture.  II.  289.  —  d'herbivores.  II.  298. 

ExTRACTBnRS  de  Pauwels,  pour  la  fabrication 
du  gaz.  II.  247. 

Extrait  de  Goulard.  (Voy.  Acéute  de  plomb. 
—  Di  Satchuii.  (Voy.  Acétate  de  plomb.) 

Extraits  pbaimacedtiques.  III.  244. 


FIL 


—  650  r- 


6AL 


Fa€U  dM  eristuu.  ht.  911. 

FAComuci  d«8  poteries.  III.  293. 

FaiE!ICES  pirbs.  Leur  définition.  III.  280.  — 
Fonr  à  fiUenoes  Unes.  111.  MO.  —  Compo- 
sitiofi  des  (aienoes  fines,  pratiques  spé- 
ciides  à  leur  fabrication.  III.  3U. 

•~  COMMUNES.  Leur  défloitioo.  III.  MO.—  Leur 
cuisson.  III.  305.— Composition  des  lalen- 
ces  communes.  Pratiques  spéciales  à  leur 
fabrication.  III.  315. 

Farixks.  Composition,  analyse  et  caractères  des 
firines.  II.  S73.  —  Analyse  et  Tsleur  nu- 
tritive du  son  de  froment.  II.  370.  —  Al- 
térations et  falsifications  de  la  farina  de  fro- 
ment. II.  380.  —  Conservation  des  farines. 
II.  38'K  —  Caractères  microscopiaues  des 
farines  de  léguminoux.  II.  382.  —  de  mais, 
de  riz,  etc.  11.  384. 

Fécule.  (Pour  les  propriétés  Voy.  Amidon.)  — 
Essai  de  fécule  par  les  volâmes.  Inl.  VA. 
—  Cnraclëres  microscopiques  de  la  fécule 
de  pomme  dcierre.  11.381.  —  de  lalècule 
des  légumincux.  11. 38.^. —  Extraction  de  la 
fécule  de  pomme  de  terro.  II.  413  —  Fécule 
verte  et  fécule  sèche.  H.  418.  — Utilisation 
de  la  pulpe.  11.  420.  —  Pécules  diverses, 
arro^-root.  II.  420.  —  Fécule  de  cassave 
ou  tapioca.  11.  'i21. — Sagou.  II.  422.— Sa- 
lep.  II.  422.—  Tuliîiîn.  II  423.  —  Fécule  de 
fèves,  féveroles,  haricots,  eic.  II.  425.  — 
Fécule  de  marrons  d'Inde.  II.  423. 

Fer.  Ses  propriétés.  Int.  172.  —  Distinction 
entre  les  fontes,  les  aciers  et  le  fer  doux. 
Int.  173.  —  Caractères,  dosage  et  sépara- 
tion des  sels  de  fer.  Int.  351.  —  Kssais  de 
fer  par  les  volumes.  Ira.  428.—  Métallur- 
gie du  fer,  clussillcutionctpréparHlion  des 
minerais.  III.  l.  —  Production  de  la  fonte. 
111.4.  —  Fonte  mazée.  III.  13.  —  Affinage 
de  la  fonte,  production  du  fer.  III.  10.  — 
Propriétés  du  fer.  III.  27.  —  Composition 
des  fers  du  commerce.  III.  29. — Sa  trans- 
formation en  acier.  III.  29. 

Fer-blanc.  Sa  fabrication.  II.  149. 

Fer  chromé.  Son  emploi  dans  la  fabrication  des 
chromâtes.  Sa  composition.  1. 130. 

Fermentations  :  alcoolique.  Int.  231  et  III. 
623.  —  lactique  et  visqueuse,  /si.  231. 

Feuilles  de  c.voutchoit.  obtenues  par  lami- 
nage. I.  413.  —  Feuilles  relevées.  1.  010. 

Fêva  de  Saint-Ignace.  I.  317. 

Fibrine.  Int.  259. 

Filtration.  Int.  359. 

Fils  de  caoutcroic.  Fil  découpé.  I.  406.  — 
Son  dévidage  et  son  tissage.  1. 412.  —  Fa- 
brication du  fil  rond  &  la  filière.  1.  419. 

PlLTIlAGE  DSI  EACX.  II.  165. 


Fm-aiTAiM  111.  U. 

FlIURS  pi  TniAIGBK.  1.  fltt. 

PUmr-GLASi.  GonposlUos  €t  flibrlesiieB.  m. 
978. 

Fluor.  Son  eut  dans  U  utiir*.  ImL  102. 

PLUOlDBt  M  CALCUm.  /«I.  tOO. 

—  PI  ULICira.  Imt.  ItA. 
Fluorures.  (Généralités  sur  les),  imt.  OB. 
Flux  hoir  bt  blaxc.  Leor préparation.  InutH^ 
Foie  db  soutri.  (Voy.  Sulfure  de  pot 


FoKTBS.  Leurs  propriétés,  diverses  espèces  è 
fontes  Int.  173.  —  Caractères  des  fifK* 
rentes  espèces  de  fontes.  III.  10.  — Coa- 
posttion  de  différentes  espèces  de  fMieft. 
III.  13.  —  Fonte  de  seconde  fusion,  fimgf 
et  mazéage  de  la  fonte.  III.  13.  —  Gn- 
nnlatlon  de  la  fonte.  III.  14.  —  AfBeageér 
la  fonte  dans  les  forges.  III.  10. — dans  le» 
fours  à  réverbère.  III.  21.  —  par  insof* 
flation  d*air  (procédé  Bessemer  ).  111.23. 

Formes  cristallixbs.  Tjrpes.  Imt.  S15.  —  pri- 
mitives. Int.  325.  —  secondaires  Imt.  SB. 

—  dominantes.  Imt.  320. 

Fodrbeao  a  moufles,  /al.  005. 

Fours  Siimens.  III.  533. 

FoTBRS  des  lentilles.  Int.  303. 

Froment.  Sa  constitution  physique  et  rbiait- 
que.  II.  370.  —  Conapositiun  de  di^enes 
sortes  de  froment.  iL  372.  —  Sa  coas*^ 
vation.  11.  373. 

Fromages  (Fabrication  des).  II.  483. 

Fiurrs  conservés  au  moyen  des  agents  aiû- 
septiques.  II.  57. 

Fuchsine  III.  495. 

Fulminate  de  mercure.  Propriétés.  Inu  196.- 
Sa  fabrication.  111.  337. 

Fumage  des  viandes.  11.  43. 

FUMILRS.  Propriétés  et  confccli'jn  des  dira* 
fumiers.  II.  303. 

Fusion.  Son  inOuence  sur  la  cohésion.  Iai.% 

—  Son  emploi  pour  faire  cristalliser  le» 
corps.  Int,  22.  —  Température  fixe  de  fo- 
sion.  Int.  282. —Chaleur  latente  defostoa 
Imt.  282. 


GSLACTOMiiTRE.   II.  474. 

Galène.  (Yoy.  Sulfure  de  plomb.) 
Galipot.  (Voy.  Térébenthine.) 
Galvanisation  du  fer.  II.  151. 
Galvahometre.  int,  298. 


GOM 


SL^XfixOMJiSTll.  HittoriqiM.  H.  111.—  Appa- 
reils. II.  «2.  —  Bains.  H.  115.  —  Moules 
conduGieun  et  non  conducteurs.  II.  IH. 
—  Gnlvanoplflstie  massive  et  ronde  bosse. 
II.  121.  — Cuivrage  galvanique.  II.  122.— 
Application t  de  la  galvanoplastie.  II.  122. 

es  ABASCK  Propriétés.  Int  250.  —  Ses  applicn- 
tions  à  la  teinture,  lïl.  ftS7  -  à  l'impres- 
sion sur  tissus,  genre  garance  et  dérivés, 
ni.  b03. 

Ca  ^r».  Propriétés,  lut,  258.  —  Son  emploi  en 
teinture.  III.  491. 

^^(Condiiions  d'équilibre  des)./»/.  269.— Poids 
des  gaz.  Pression  atmosphérique.  Imt.  270. 

——  M  L'EntAiRAGE.  llisloriquo  de  oelte  indus- 
trie. II.  259.  —  Matières  premières  em- 
ployées à  sa  fabrication  11.  Wl.  — Théorie 
de  la  distillation.  II.  223.  —  Fabrication 
du  gaz.  II.  2i3.  —  Epuration  physiquo  du 

^-  gaz   II.  2iiK.  —  Epuration  chimique.  11. 

U9.  —  Composition  des  produits  de  1h  dis- 
lillaiion  de  la  houille  II.  230.  —  Evaluation 
de  rinlensilé  du  gaz.  II.  259.  -  Des  aliù- 
raiions  du  gaz.  II.  2fi2.—  Du  gazomiHre. 
II.  263.  —  Régulateur  de  pret-sion.  II.  260. 
~  becs  d'éclairage.  11.266. 
^—  DM  x.%iiAl8.  (Voy.  Hydrogène  protocarboné.) 
^—  OLÉFIAXT.  (Voy.  Hydrogène  bi-carboné.) 

dzoMBTRES  à  suspension.  II.  263.  —  lélesco- 
pique.  II.  20a.  —  de  Pauwels.  II.  205. 

QÉLAT15E.  Propriétéîi.  Int.  ÏW.  —  Fabrication 
industrielle.  O-'lntine  propromcnl  dite.  11. 
ftSI.  —  Feuilles  de  gélatine.  II.  Ii3:>.  — 
Colle  forte.  11.436.-  Collettes.  II.  UM.— 
Colle  de  poisson  ou  iclitbyocolle.  II.  UU\. 

Clack.  S«îs  propriétés.  Int.  88.  —  Sa  fabrica- 
tion p.ir  l'appareil  Carré.  II.  173. 

Glaces  soufllées.  III.  545.  —  coulées.  III.  5'jG. 

—  Travail  mécanique  des  glaces.  III.  &53. 

Glaçobe  des  poteries.  III.  363. 

GiSCiXE.  I«l.  170. 

GtSCIMl'V.  /»/.  170. 

Olocosk.  Propriétés  cl  préparation,  /m.  230. 

OlOTC!!.  Propriétés  Int.  201.—  Son  extraction 
dans  la  fahrirniion  de  l'amidon  par  ma- 
laxage. 11.409.  —  Glulon  granulé.  II.  426. 

—  Pain  de  gluten.  11.426. 

GltgêRISE.  Propriétés  et  préparation.  Int.  248. 

Gltcooolle.  Propriétés.  lut,  225. 

GoULETrRiE.  Fabrication  do  la  gobeleterie  do 
verro  et  de  cristal.  III.  566. 

Oonr.  ADRACASTE.  /«/.ISO. 

—  AKABItiCE.  lut.  230. 

—  DE  Bassora.  Int.  230. 

—  DU  PATS.  Int.  2.')0. 

—  ÉLAi^TiQrR,  (Voy.  Caoutchouc.) 

—  COPAL.  (Voy.  Résine  copal). 

—  damnar.  (Voy.  Résine  copal.) 

—  GCTTE.  Production  et  propriétés.  II.  345. 

—  LAQCE.  (Voy.  Résine  laque.) 
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GoMHBLiXE.  (Voy.  Bextrine.) 
Gommes.  Propriétés.  Im.  230. 


—  RÉsiNKS  (Généralités  sur  les).  Int.  251.  — 

Leurs  propriétés.  II.  343. 

Goniomètres  de  HaQy.  /n/.312.— de  WoUaston. 
Int.  313. 

Gratiit.  Sa  composition,  ses  usages.  II.  488. 

Grès  rouges,  bigarrés,  veru,  bleus.  Leur  gise- 
ment et  leurs  usages.  II.  490. 

—  CÉRAMIQUES.  Leur  déAnilion.  III.  2S0.—Four 

à  grès.  III.  306. 

Ghaink  i»K  Persk.  Propriétés.  Int.  258.  —  Son 
emploi  en  teinture.  III.  401. 

Graissks  vrrtks.  Emploi  pour  la  fabrication  des 

buugies.  11.215. 
GRAsrLATioN  do  la  fonte  parla  force  centrifuge. 

III.  14. 

Graphitk.  Propriétés.  Int.  132. 

Ck.as  d'amidon  et  m;  fkccle.  II.  407  et  418. 

GKAVIRE  sur  VERRE,  lll.  529. 

Giullagk  Dts  Tissrs.  1.  356. 

GiANO  naturel.  11.  291.—  artiftcieh  II.  293. 

Gutta-pkrcha.  Propriété».  Int.  252.  —  Son  ori- 
gine cl  sa  composition.  I.  432.  —  Fabrica- 
tion des  objets  en  gulla  naturelle.  I.4.VJ.  — 
Vulcanisation  de  la  guttn-percha.  I.  439.— 
Gulta-percha  durcie.  1.  440. 


H 


Hachoirs  a  tab.ac.  III.  446. 

Hai:t  rocRNF.AU.  lll.  4.  —  Emploi  de  l'air  sur- 
chauffé. III.  7.  —  Utilisation  des  gaz  du 
haut  fourneau.  III.  8. 

IlkLiocRAPUiR.  ni.  275. 

Hem.\tink.  Int.  257. 

IlËMIKDRIK.   Int.  MS. 

IlKMiTROPiKS  crislallographiquos.  lut.  312. 

IllSTOIRt:  DK  L\   CHIMIE  INDtlSTRIELLK.   Int.  1. 

Hoi'iLLES.  Leur  nature  chimique.  Int.  132.  — 
CUissitlcHlion  des  houilles  :  sèche,  grasse 
ol  conipaiie.  11.  ».  —  Nature  des  cokes 
qu'elles  fournissent.  11.9.  —  Leur  trans- 
fornntiion  en  coko.  II.  19.  —  Fabrication 
des  pAras  ou  houilles  agglomérées.  II.  24. 
—  Leur  emploi  dans  lu  fabrication  du  gaz 
de  l'éclairage.  II.  244. 

HriLE  DE  coco.  Son  emploi  dans  la  fabrication 
des  bougies.  II.  21*^. 

—  DE  HAPHTE.  Int.  253. 

—  DE  PALME.  Sou  emploi  dans  la  fabrication 

des  bougies.  H.  214. 
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MWB  Di  Cassbl.  (Voy.  Oxychlonirede  plomb.) 

-  DB  citOHE.  (Voy.  Chromate  de  plomb.) 

-  DE  Naples.  Sa  fabrication.  II.  91. 

-  DB  ZINC.  (Voy.  Chromate  de  zinc.) 

-  IHDIEN.  Propriétés. /n/.  257. 

-  HiNÉBAL.  (Voy.  Ozychlorure  de  plomb.) 

ITBT.  II.  11. 
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lOLiKS.  Leur  emploi  dans  la  fabrication  des 
poleriM.  III.  288. 

cmMÉS.  Imt.  189. 


iCTATB  DB  FEB.  Int.  212. 
kCTIDB.  Imt.  212. 

kCTO-BUTTBOBtTRE.  II.ftT7. 
SACCBABlHftTRE.   II.  A78. 

iCTOflCOPE.  II.  476. 

klT.  Différentes  méthodes  employées  pour  la 
conservation  du  lait.  II.  50.  -  Propriétés 
physiques  du  lait.  II.  (i65.  —  Etat  des  dif- 
îtC?"^  Cléments  constituants  du  Ijiii.  H. 
007.  —  Causes  qui  influent  sur  la  qualité 
et  {«production  du  lait.  II.  M9.  -  Analyse 
du  lail.  Il.ft72.  —  Essais  rapides  du  lail.II. 
074. 

'"^«  t«"f  composition  et  leur  fabrication. 
III.  220. 

kSOBi.  D'où  Ton  extrait  en  Toscane  Taclde  bo- 
rique. I.  99.  —  Lagoni  couveru.  1. 103. 

JBB.  Blanchiment  de  la  laine.  I.  874. 

M9U  employées  par  la  calcination  des  subs- 
tances. —  Lampe  de  Berzélius.  — Lampe 
;_f "•  —  ^«npe  forge  de  M.  DeviUe.  lit. 

BTAlfB.  Int.  171. 

QDBS.  Imt,  258.  —  Préparation  des  laques  de 
cochenille.  II.  104.  —  Laque  de  garance. 
II.  105.  —  Laque  de  bois  rouge.  II.  108.—' 
Laque  en  boule.  II.  1 00.  ~  Laque  jiune  de 
Gaude.  II.  106.  ~  Laque  de  graine  d'A- 
vignon (Stil  de  grain).  II.  107. 

TACB  des  précipités.  Int.  SSO. 

C0HE8  conservés  par  dessicatlon  et  compres- 
sion. II.  55.  —  par  les  agenU  antisepti- 
ques (vinalffre,  alcool,  etc.)  II.  57.  —  par 
le  sel.  II.  58. 


LEiocorME.  Sa  fabrication.  II.  428. 

Lentilles.  Lentilles  convergentes.  Imt.  308. 

Lessitace  du  linge.  Déflnition.  I.  38).  —  Mé- 
thodes diverses  employées.  I.  886. 

LlCHENINE.  Imt.  229. 

LiGNiTES.  Leurs  propriétés.—  Lignites  ternes, 
piciformes.  II.  10. 

Lin  (Tissus  de).  Leur  blanchiment.  (Voy.  Blan- 
chiment.) 

Linge.  Blanchissage  du  linge.  1.384. 
LluUATiON  des  alliages.  III.  21o. 
LlÛl'ÉFICTIOX.  Int.  284. 

Liqueur  des  Hollandais.  Int.  239 

—  DE  Labarraoue.  (Voy.  Chlorure  de  soude.) 

—  FDMANTE  DE  LiBAfiDS.    (  Voy.  Bi  -  chlorure 

d'étain.) 

—  ROUGE.  (Voy.  Acétate  d'alumine.) 

LiocEDRS  riKES.  Origine  des  liqueurs  fln^s  alcoo- 
liques. II.  602. 

Liquides  (Conditions  de  leur  équilibre).  Imt.  205. 
•7  Principe  de  Pascal.  Imt.  2(i5.  —  Pres- 
sions sur  le  fond  et  contre  les  parois  des 
vases.  Imt.  266  et  267.  — Principe  d'Archi- 
mède.  Int.  269. 

LiTHARGE.  (Voy.  Protozyde  de  plomb.) 

LiTBiUM  et  seU  de  lithlne.  Imt,  153. 

LiTBOPBOTOGRAPBIC.  III.  275. 

Lois  :  des  poids.  Imt.  34.  —  des  proportions  dé- 
finies. Int.  36.  —  des  proportions  multi- 
Îles.  Int.  38.  —  des  équivalents  chimiques. 
nt.  39.  —  des  nombres  proportionnels  ou 
de  Wenzel.  Int.  43.  —  de  Richter.  Imt.  45. 

—  de  Berzélius.  Imt.  47.  —  des  décomposi- 
tions éleciro-chimiques.  Imt.  54.  —  des 
volumes  gazeux  ou  de  Gay-Lussac.  Imt.  54. 

—  des  chaleurs  spécifiques.  Imt.  59.  — 
des  réactions  chimiques. /Mf.  75.  — deBer- 
thollet./nf.  76  et  suivantes.  —  de  Dulong. 
Imt.  79.  —  de  dérivation  des  formes  cris- 
tallines. Imt.  315. 

LoBAO.  (Voy.  Vert  de  Chine.) 

Loupe.  Imt.  303. 

Littéolinb.  Imt.  258. 
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—  pneumatique.  Imt.  272. 

—  A  COLONNE  d'eau.  Int.  268. 

Macles  (Minéralogie).  Imt.  812. 

Macnésib.  Imt.  164.  —  Dosage  et  séparation  de 
la  nuignésie.  Imt.  350. 

—  BLAXCBB.  (Voy.  Carbonate  de  magnésie.) 
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Magnéssun.  Propriétés  et  préparation.  Int.  18S. 

—  Caractères  d«s  sels  d«  magiiéaiuiB.  1ml 
S50. 

Maillkcbmt.  (Voy.  Alliages  da  nkkal.) 

Malachite.  Int.  Ifl.—  Sen  emploi  en  peiuiaïa. 
II.  93. 

Manganèse.  Propriélôs  et  préparation  /•!.  168. 

—  Caracièrcs,  dosage  ei  sépnnilion  des 
seb  de  mnnganèse.  Imt.  .150.  —  Enaia  des 
oxydes  de  manganèse.  Int.  425. 

Masnite.  Ut.  233. 

Manomètres  (Principes  des)  à  nir  libre;  à  aîr 
comprimé.  Int.  2'?1.— métalUtiue.  Int.  272. 

Marais  salant.*.  Leur  exploitation.  (Voy.  Chlo- 
ruru  de  sodium.) 

Maboqcine&ie.  m.  A72. 

Marbre.  (Voy.  Carbonate  de  chaux.) 

Marcs  de  colle  employés  comme  engrais.  H. 
299. 

M.iRr.AniNE.  Propriétés.  Int.  249, 

Marnes.  Leur  emploi  dans  la  fobrieatlon  des  po- 
teries. 111.  288. 

Mars  (oxydes  île  ^r  cl  J'aluminiam).  Leor[»ré- 
paraliun.  II.  102. 

Massicot.  (Voy.  ProtoxyJc  de  plomb.) 

Mastic.  PropriOiés.  II.  3-W. 

Matériaux  m:  «jonstrit.tion.  Division  des  ni.n- 
téh.-iux  II.  i486.—  Hoches  silicatées.  11.68'*. 

—  Roches  «luarlzeuses.  II.  ti90. —  Rothos 
calcaires.  11.  ft9i.  —  Chaux  grasses  cl  hv- 
draoliqucs.  II.  Û9(l.  —  Plâtre.  II.  ft91».  — 
Procédés  de  fabrication.  II.  500.  —  Résis- 
tance à  récrnsemenl  des  matériaux  de  eor.s- 
iruciion.  ÏI.;>07. 

Matière  iNcr.csTA.HTK.  Int.  228. 

Matières  colorantes  (Généralités  sur  les)./»/. 
234.  —  Leur  nature  cl  leur  préparation, 
m.  US5. 

—  ORGAMuiKS  (Généralités  sur  les).  Int.  20.'i.  — 
Action  <lc  la  chaleur.  Int.  205.  —  Action 
de  roxyg».'nc.  lut.  200.  —  du  chlore,  du 
brome,  de  IMudc.  Int.  206.  —  des  acides. 
Int.  20ti.  —  des  alcalis.  Int.  20G. 


Mattes   cuivreuses. 
II1.G8. 


m.  Ul.  —   plombeuses. 


MaZÉAGE  de  la   FONTE.  III.  13. 

Mèches  pour  1ns  chandelles.  II.  SOI.  —  pour 
les  bougies.  11.  227. 

MÈDICAMKM.H.  DifftTonls  moyens  de  les  prépa- 
rer. (Voy.  Pharmacie.) 

Mégisserie.  lll.fiG8. 

Mélanges  rèfriuerants.  Int.  283. 

MÉJ.ASi»£s.  Leur  traitement  par  la  bsryts  pour 
rextracliAn  du  sucre.  111.  435.  — Leur 
transformriiion  en  alcool.  III.  607. 


Melutes.  (Voy.  Pharmacie.) 

Ubmtbéiœ.  (Voy.  Essenee  de  menthe.) 

HEBCAPT.iN.  Int.  231. 

Mmuujbe.  Propriétés.  Int.  196.  —  Ca 
dosage  et  séparation  des  sels  de  i 
Int.  9&3.  —  ■étalloi^e  du  mercoi 
rais,  gisemeni  et  exf  loitatioa  111 
Traitement  du  cinabre  par  la  gIm 
cédé  du  Palatinai  et  des  Deu&-P< 
131.—  Procédé  perfectionné  da  La 
III.  ISS.  —  Extraction  du  mercnr 
grillage  U  Almaden.  III.  t."^.—  Fo 
•  veaux  et  anciens  employés  à  Idria 

Mères  de  vinaigres,  l.  I!i0. 

Métal  du  prince  Robekt.  (Voy.  Laito 

Métalloïdes  (Généralités  sur  les).  Int. 

Métallcbgir  du  fer.  III.  1.  —  do  coi 
43.  —  du  plomb.  111.  0t.  —  du  i 
8.^.  —  del'étain.  III.  tOC.  — deTai 
III.  119.  —  de  l'arsenic.  III.  12 
mercure.  III.  l.'tO. —  du  nickel  etd 
III.  1A3.  —  de  Taluminium.  111.  Ii 
l'argent  III.  161.  —  de  l'or.  III.I 
platine.  III.  19C. 

Métastatiqce  obtus  et  aigu.  Int.  322. 

MtTvrx  (Généralités  sur  1«>.-).  /af.  62.- 
fication  des  métaux.  Int.  <>3. 

—  ALi.li>-.  Généralités.  111.200. —  Bn 

21'-!.—  Laiton.  111.  220.  —  Maillée 
III.  2J2.  —  Alliages  dn  plumb  el 
III.  22.^.  —  Alliages  d'é;ain  et  d< 
22:^.  —  d'étain  el  «ranhnî'Mn.».  111 
Caraclèr#»sd*imprimerif .  III.  22*.- 
divers.Ill.  225. 

MÉTHVLAMlNE.  Propriétés.  Imi.  225. 

Melliekes  (Pierres).  Leur  n.nture  et  le 
dans  les  coostruciious.  II.  !i9ê. 

Microscope  composé.  Int.  304. 

MiLLEFIORI.   III.  571. 

Mlxe-orange.  .Sa  fabrication.  11.  9t. 

MiNICM.  Propriétés.  Int.  195.  —  Sa  la 
industrielle.  II.  90. 

MtBOIBS.  Int.  302. 

—  MUt  TÉLESCOPES.  Composition  de  les 

III.  218. 

MispiKEL.  Son  traitement  pour  Textn 
Tarsenic.  111. 126. 

IIOLLETSRIE.  111.458. 
'MOLVBDBSE.  Int.  185. 

Monnaies  de  bronze.  Lenr  composition 

MORIN  JAUNE.  Int.  259. 

MORINDINE.  Int.  259. 

MoBPHiNK.  Propriétés,  /ri.  223.  —  Sa 
lion  industrielle  de  l'opium.  L  SI 
caractères  dij  iniques.  1. 


Mortiers  (Confection  des).  11.  «98. 
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GIFLES.  Int.  ft03. 

OFLAGR  des  poteries  :  k  la  balle,  à  la  housse  et 
à  laiTuûte.  m.  201. —  k  la  presse.  111.300. 

•  des  chandelleA.  II.  201.  —  des  bougies.  II. 
22S.  —  des  bougies  et  cierge»  de  cire.  II. 
'ISô. 

OI'LINS  pourl'tîcrasagc  des  cannes  ù  sucre.  III. 
l^2^.  —  pour  la  pulvérisation 'du  tabac. 
111.  U'i2. 

L'CIL\CKS.  F'ropriélés.  Int.  2^0. 

CKEXIDK.  rjopriélés.  Int.  2G2. 
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.VPHT.VLINL.  Int.  253. 

.iPRTR.  (Voy.  Huile  de  naphic.) 

.\TROMÉTRE  de  31.  Prsier.  Int.  399. 

ATRON.  (Voy.  Carbonate  de  soude.) 

ICKRL.  Propriétés  et  préparation.  Int.  H?.  — 
i^racicreâ,  Josuge  et  séparation  des  sels 
de  nurkel.  Int.  :\?>\.  —  Minerai»  de  nickel. 
JII.  143.  —  Uiriurents  modes  delruiioment 
du  spciss  et  du  kiipferntcke!.  III.  l'i».  — 
Traitement  des  pyriques  magnétiques  ni- 
ckeliftVes.  111.  140.  —  Préparation  du  ni- 
ckel métallique.  111.  147.  —  Alliages  do 
nickel,  IIl.  222. 

ir.oTi.NE.  rropriélés.  Int.  222. 

ITRATES.  (Voy.  Azotates.) 

ITRILES.  Int.  220.  —  T.ibleau  des  principaux 
nitriles.  Int.  p.  221. 

itrcjBENZINE.  Propriétés.  Int.  253.  —  Diverses 
méthodes  de  fabrication.  II.  352. 

oiR  ANIMAL.  (Voy.  Charbon  animal.) 

.  DE  F"  MLK.  Sa  nature  chimique,  /n*.  132. — 
Diffi'rontesespèco-*  employée* comme  cou- 
leurs cl  leur  fabrication.  ÎI.  73. 

.  u'ivoinE.  II.  75. 

'  D*os.  Son  emploi  comme  couleur.  II.  75.  — 
Emploi  du  noir  des  rafUneries  comme  en- 
grais.  II.  299. 

OMBRES   PROPORTIONNFLS  (loï  des).  Illl.  43. 

nix  VOMIOL'E.  Son  traitement  pour  rexlraclion 
de  la  brucinc  el  de  la  strychnine.  I.  31G. 

OMCNCLATCRE    CBINIÛCE.     Int.    24.    —    Corpg 

simples.  Int.  25.  —  Corps  binaires  oxy- 
génés (acides  et  oxydes).  Int.  2G.  — 
Corps  ternaires  oxygénés  (sels).  Int  28.— 
Composés  binaires  hydrogénés.  lut.  29.  — 
Composés  ternaires  hydrogénés.  Int.  30. — 
Composés  binaires  formés  de  deux  corps 
simples  quelconques.  Int.  SI.  «-Composés 
des  métaux  entre  enx.  92. 


Ocres.  Lsur  extracUon  et  préparation.  II.  103. 

Octaèdre  —  régulier.  Int  319.  —  &  bise  car- 
rée. Int.  .120.  —  à  base  rhombe.  Int»  321. 

OCTOTRIAËDRE.   /n/.  319. 

ŒiFS.  Conservation  des  œufs.  II.  53. 

.  Oléi.nl.  Propriétés.  Imt.  248. 

OpiiM.  Choix  do  Tonium  cl  procédé  pour  on 
faire  l'analyse.  I.  305.  —  Son  truiteuieol 
pour  l'extraction  de  la  morphine  cl  do  l.i 
codéine.  I.  307. 

Optiûfe.  Int.  300. 

Or.  Propriétés.  Int.  203.  —  Caractères,  dosage 
et  séparation  des  sels  d'or.  Int.  3.%3.  —  Es- 
sais d'or.  Int.  403.  —  Coupell  uion  e,t  in- 
quarlalion.  Int.  477.  —  Départ.  Int.'UlO. 

—  .Mmerais  d'or,  gisement  el  exploitation. 
m.  180.  —  Broyage,  bocardago,  etc.,  des 
minerais,  III.  i83.  —  Lavage  à  la  main. 
III.  18:1.  —  Lavage  me.  aniijue.  111.  184. 

—  t!xtr.ic:ion  de  Por  par  amalgamation.  IIl. 
1"0.  —  Disiillaiiim  de  l'anialganie  el  fusion 
da  m<;lal.  lII.  189.  —  AfAnage  de  l'or  ar- 
geniiMTC.  III.  207. 

ORr.ANKTTE.  Int.  259. 

ÛRntiNB.  Int.  257. 

Ohcine.  Int.  257. 

Or  de  Manueim.  (Voy.  Laiton.) 

Orseule.  Propriétt^^.  Int.  257.  —  Son  emploi 
dans  la  teinture.  111.492. 

Or  mlsif.  (Voy.  Bisulfure  d'éiain.) 

Orpiment.  Propriétés.  Int.  130.  —  Préparation. 
H.  193. 

Os.  Traitement  de.^  eaux  ammoniacales  four- 
nies p  ir  leur  ealcination.  1.  207  cl  289.  — 
Leur  transformation  en  charbon  animal. 
4.S8.  —  Leur  emploi  dans  l'agriculture.  II. 
298. 

OsMll'M.  Int.  203. 

OsMiCRB  D'iRiDiEM.  —  Son  iraitcmcnt  métallur- 
gique, m.  200. 

OUTRENI.R.  Sa  nature  et  sa  fabrication.  II.  100. 

OxALATKS  D*AMSIOMAtti:K     Int,  210. 

—  DK  POTASSE.  Int,  209. 

OXAMIDE.  Int.  220. 

OXYCHLORrRES  DE  PLOXB.  Tnt.  194. 

Oxydation*  au  chalumean.  Int.  375. 

Oxyde  d'antimoine.  Int.  189. 

—  d'argkxt.  Int.  199. 

—  de  cadmilm.  Int.  183. 
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—  OiTBB  M  CARBORB.  Propriétés  et  prépan- 

Uon.  Imt,  ISft. 

—  DB  PBB  BAGIIÉTIQUS.  Imt.  174. 

—  d'obahidb.  /ni.  184. 

—  BB  xiKC.  Propriété.  Imt.  182.  —  Sa  fabrica- 

tion industrielle.  II.  86. 

— >  BB  BANGABfcSB.  Propriétés.  Int,  109. 
•—  DB  HICBEL.  Imt.  177. 

—  D*OB.  Imt.  2M. 

—  BB  PLATIRB.  Imt.  201. 

—  PUCE  DB  PLOMB.  (Voy.  Adde  plombiqoe.) 

—  BODGB  DB  MABCAIIBSB.  Imt.  109. 

OxTDBS  Leur  nomendatore.  lut.  26.  —  Géné- 
ralités snr  les  oxydes.  Imt.  64. 

OxTGÉHB.  Propriétés  et  préparation.  Imt.  81.  — 
ozonisé.  Imt.  84.  —  Caractères  aaxqoels 
on  reconnaît  Toxygène.  Imt.  342. 


OXOBB.  Imt.  84. 


PACBroNC.  (Voy.  Alliages  de  nickel.) 
Paw.  (Voy.  PaniRcalion.) 

—  DE  GLUTEN.  II.  A2G. 

—  DE  CRETO.^.  Emplové  comme    engrais.    11. 

2119. 

Palladium.  Imt.  202. 

Pamificatio!!.  Préparation  des  levains.  II.  S87. 

—  Pétrissage.  II.  S87.  —  Emploi  des  pé- 
trins  mécaniques.  II.  388.  —  Procédé  de 
M.  Mége-Mouriës.  II.  3y0.  —  Cuisson  du 
pain  ei  fours.  II.  SOI.  —  Théorie  de  lapa* 
nlHcation.  II.  393.  —  Analyse  du  pain.  II. 
305.  —  Altérations  et  analyse  du  pain.  II. 
897. 

Papier.  Blanchiment  de  la  pAte  à  papier.  I.  380. 

—  Fabricaiion  du  papier.  III.  227.  —  Pa- 

ftier  Berzélius.  III.  228.  ~  Préparation  et 
essivage  des  chiffons.  III.  230,  —  Défl- 
lage.  111.  231.  —  Blanchiment.  III.  231. 

—  Papiers  de  cordes,  de  foin,  de  paille, 
de  sparte,  etc.  III.  233.  —  Papier  de  bois. 
III.  234.  —  Apprêts  et  garnilures  du  pa- 
pier; enrolloge.  III.  235.  —  Coloration  da 
papier.  III.  237. 

Pabaffmb.  Imt.  254.  Sa  purification,  son  em- 
ploi pour  la  fabrication  des  bougies.  II. 
238.  »  Son  extraction  du  boghead.  II.  326. 

Pâtes  alimentaires.  Vermicellerie.  II.  424.  — 
Gluten  granulé.  II.  426.  —  Pain  de  glu- 
ten. II.  426. 

—  céramiques.  Leur  composition.  III.  283.  — 

Synihèie  des  différentes  pâtes  céramiques. 
III.  313. 

—  PaARMACEUTiaOES.  III.  249. 

Pastilles.  (Voy.  Pharmacie.) 
Pattirsorage.  III.  81. 

PSAint.  Tannagt  des  ptaox.  III.  4M.  —  (Vbj. 
Tannage.) 


Pbrbuls  tLBcnitn.  Imt.  289. 

Pébab.  (Hmito  BgglMaérécB.) 
11.24. 

Pbbcuobbbb  4e  cmiboBB.  twL  110. 
—  4e  phoephoft.  f af.  120. 

Pbbiabsaiutb  4e  polatee.  Propriétés  «  |ié- 
ptnctioa.  l»i;IOt.  —  8mi  Wiplei  casBi 
féBeiir.lMf.830. 

Pbbuo.  (Voy.  Orsellto.) 

Pbsartbcb.  Imt,  203. 

PtSB-BSPBiT.  (Toy.  Aleoomètn.) 

Pesées.  Pesée  simple  ;  double  pesée,  lef.  XL 
—  Précautions  à  pr«ii4re  pou-  les  peséa 
/m.  356. 

Pétbirs  bécaïiioiibs.  Lent  emploi  daas  la  p- 
nification.  II.  388. 

Pétbolb.  (Voy.  Huile  de  pétrole.) 

Pbabmacie.  Principes  de  la  phanoaeic.  01. 
238.  -^  M édicamenU  préparés  par  dtriMS 
mécanique.  III.  2S0.  —  préporés  per  «• 

Sression.  III.  241.  «  par  âîsedotiee.  III. 
42.  —  par  dissolalion  et  évaporatiea.  lU. 
244.  —Médicaments  sucrés  on  saccbanlii 
III.  247.  —  prépsrés  par  difUIlatiea.  lU. 
250.  —  par  saponiâcatioo.  III.  251. 


PBÉK0MÉ!fES    CHIMIQrES. 
14. 


Lour  déAnitida.  /■< 


PBOSPBATB  DB  SOUDE.  Imt.  152.  —  SoQ  «apU 
comme  réactif.  Imt.  335. 

—  DE  CHAUX.  Propriétés.  Imt.  159.  —  Ses  •■- 
ploi  dans  ragricnltnre.  II.  281. 

Pbosphates  (Caractères  généraux  des),  laf.  71 
—  Moyen  de  les  reconnaître  et  de  lei  éi- 
ser.  Imt.  346. 


Pbospbore.  Ses  propriétés,  sosdimrentsi 
allotropiques.  Imt.  120.  —  Priodpcs  éi 
sa  préparation.  Imt.  122.  —  Moyco  ée  re- 
connaître sa  présence. /■<.  346.— Seaée- 
sage  dans  les  matières  organiqnes.  lai.Sff. 
—  Sa  fabrication  industrielle.  111.  253. 

—  rouge.  Propriétés.  Imt.  121.  —  Sa  piépat- 
Uon.  III.  256. 

Pbospbcbbs  d*hydrogène.  —  liquide,  solide  « 
gaxeux.  Imt.  122. 

Pbotogbapbib.  Origine  de  la  photographie  ffl. 

260.  —  Procédé  au  collodioB  huoMe.  U1 

261.  —  CoUodlons  socs  :  à  ralbumioe.  U. 
286.  —  an  tannin.  III.  207.  —  Papicràit 
sec.  III.  207.  —  Tirage  des  épreuves  yr 
sitives,  III.  268.  —  Théorie  de  la  pHpf 
ration  et  de  rallération  des  épreotei  If 
sitives.  III.  270.  —  Deguerréoiype.  OL 
272.  —  Traitement  des  résidus  pheuo» 
phiqnes.  III.  273.  —  Pbotofrapkie  si* 
aels  d*araent.  III.  274.  —  GraTurt  M  i>* 
tbographie  photogrephlques.  III.  275. 

PlTClTB.  Imt.  234. 

PITUQVB  (BléiMnU  de),  imt.  S63. 

PiBBiE  i!(FBBBAU.  (Voy.  AioUto  dTargMLf 
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[LIS  ÉLECTRIQUES.  —  de  Volu.  Int.  204.  —  d« 
WoUaslon.  Int.  295.  —  d«  Danlell.  Int, 
290.  —  de  Bunsen.  Ut.  297.  —  EfTeU  des 
piles  Toltalques.  Int.  298.  —  Leur  em- 
ploi dans  réleclromélallurgic.  II.  IIS. 

tPETTES.  Int.  387. 

LATiNACE  électrométallurgique.  II.  1S5. 

LATINE.  Propriétés.  /•/.  20!.  —  Caraclèrei, 
dosage  et  séparation  des  sels  de  platine. 
Int.  554.  —  Minerai  de  platine,  son  gise* 
ment  «t  son  exploilalion.  III.  190.  —  Mé- 
thode de  Wollaston.  III.  192.  —  Méthode 
rosse.  III.  19<k.  —  Méthode  par  fusion  di- 
recte du  minerai.  III.  195.  —  Méthode 
far  coupellalion .  Il 1 . 1 97.—  Méthode  mixte. 
II.  19ti.  —  Traitement  de  l'osmiure  d'iri- 
dium. III.  200.  —  Fusion  et  moulage  du 
plaiine.  III.  201. 

LATBE.  (Voy.  Sulfate  de  chaux.) 

LOMB.  Propriétés.  Int.  193.  —  Essais  de  plomb 
par  les  volumes.  Int.  439.  —  Métallurgie 
du  plomb  :  minerais,  gisement  et  exploiu- 
tioo.  III.  Gl .  —  Théorie  de  leur  traitement. 
III.  63.  —  Traitement  de  la  Ralëne  au  four 
à  réverbère,  par  réaction.  III.  05.  —  par 
1«  fer  au  four  à  cuve.  III.  07.  —  par  réac- 
tion au  four  à  cuve.  III.  G9.  —  Méthode 
cariDlhienne.  —  III.  71.  —  du  pays  de 
Galles.  III.  73.  —  Méthode  de  Vialas.  III. 
75.  —  Coupellalion  allemande.  III.  '«9.  — 
Paltinsonage.  III.  M.  —  Coupellation  nn- 

Îlaise.  m.  82.  —Ses alliages  avec  Tétain, 
II.  223.  —avec  l'antimoine.  III.  224. 

OIDS  (Définition  des).  Int.  203. 

-  DBS  GAZ.  Int.  270. 

-  SPÉCIFIQUE''.  Délerroinaiion  des  poids  spécl- 

flques  des  liquides  et  des  solides,  /«l.  454. 

OIBÉ.  Sa  fabrication.  III.  586. 

on  de  Bourgogne ,  etc.  (Voy.  Térébenthine.) 

OLABiSATiox.  —  par  réflexion.  Int.  307.  —  par 
réfraction.  Int.  309.  —  par  double  réfrac- 
tion. Int,  309.  —  rotatoire.  Int.  310. 

OBCBLAïKE  DE  RÉACii'B.  (Voy.  Dévltrlflcallon 
du  verre.) 

-  DCBE.  Sa  définition.  III.  281.  —  Fours  à  por- 

celaine, m.  305  et  307.  —  Composition  de 
la  pâte  k  porcelaine  et  de  sa  glaçure.  111. 
318. 

-  TBBDBE.  Sa  définition.  III.  281.  —  Saeom- 

position,  pratiques  spéciales  à  sa  fabrica- 
tion. III.  317. 

-  OPAQUE.  (Voy.  Faïences  fines.) 
"ORraTBES.  Composition  et  usages.  II.  488. 

OTASSE  CAUSTIQUE.  Propriétés.  Int.  147.—  Pré- 
paration de  la  potasse  k  Talcool.  Int.  147. 
—  Son  emploi  comme  réactif.  Int.  334.  — 
Dosag»*  de  la  potasse.  Int.  348.—  Sa  fabri- 
cation industrielle.  1.  2(>2. 

-  (Selt  de).  Nature  et  origine  des  sels  de  po- 

tasse employés  dans  1  industrie.  I.  242.  — 
aslr^iu  des  cendres  des  végétaui.  1. 244.— 
d«s  Tlnasses  de  betteraves.  I.  234.  —  des 


eendres  de  Tarechs.  1.  259.  —  des  roches 
feldspathiques  1  203.  —  Extraction  des 
sels  de  potasse  des  eaux  mères  des  marais 
salants.  III.  377. 

Potasse  factice.  (Voy.  Sonde  caustique.) 

—  PEBLASSE.  (Voy.  Carbonate  de  potasse.) 

Po  TASSiOM.  Propriétés,  différents  modes  de  pré- 
paration. Int.  145.  —  Caractères  et  dosage 
des  sels  de  potassium.  Int.  348.—  bosage 
des  sels  de  potasse  alcalins  par  les  volu- 
mes. Int.  S8o.  —  des  sels  oe  potasse  et 
de  soude  non  alcalins.  Int.  398. 

POTEBIES.  Notions  générales.  UI.  270.  —  Classi- 
fication des  produits  céramiques.  III.  279. 

—  Con.^titution  chimique  des  pAtes.  111. 
283.  —  Ciioix  des  matériaux  ;  matières  plss- 
tiuues.  m.  287^— Matières  dégraissantes. 
III.  288. —  Préparation  phynique  des  pAtea  : 
lavage  et  broyage.  111.  289.  —  Raffermis- 
semeiit.  III.  291.  —  Battage.  III.  293.  — 
Ancienneté  et  pourriture.  III.  293.— Ebau- 
chage  des  poteries.  III.  295.  —  Achevage. 
111.  301.  —  Mise  en  glaçure.  III.  303.  — 
Cuisson  des  poteiies:  fours  k  porcelaine. 
III.  305.  —  Enfournement  III.  308.  —  En- 
castage.  III.  309. —  Synthèse  des  poteries 
vernissée».  III.  313.  —  des  faïences  com- 
munes, m.  313.  —  des  faïences  fines. 
III.  315.  —  de  la  porcelaine  dure.  III.  318. 

—  Décoration  des  poteries.  III.  318. 

PoTis.  (Voy.  Laiton.) 

Pots  de  vebberie.  111.  531. 

Poudre  (Fabrication  de  la).  Choix  des  ingré- 
dients de  la  poudre.  III.  .*V22.  —  Dosage 
des  poudres  françaises.  III.  320.  —  Fa- 
brication de  la  poudre  dans  les  mortiers 
k  pilon.  III.  320.  —  par  le  procédé  des 
meules.  111.  328.  —  Procédé  révolution- 
naire. III.  332.  —  Fabrication  de  la  poudre 
ronde.  III.  332.  —  Procédé  Bernois,  lit. 
334.  —  Caractères  des  poudres  de  bonne 
qualité.  III.  335. 

—  DE»   blaxchisseurs.    (  Yoy.    Chlorure    de 

chaux.) 

Poudres  pharmaceutiques.  III.  239. 

Pouzzolanes  artificielles.  Leur  fabrication.  11. 
505. 

Pourriture  des  pAtes  céramiques.  III.  293. 

Précipitation.  Conditions  duns  lesquelles  elle 
doit  être  faite.  Int.  359. 

Pressage  des  acides  gras  :  k  froid.  II.  211.  —  à 
chaud.  II.  212. 

Presse  hydraulique.  Principe  et  constnietlon. 
Int.  205. 

Pression  d*un  liquide  sur  le  fond  d'un  vase. 
Int.  207.  —  contre  les  parois.  Int.  201.  — 
de  l'atmosphère.  Int.  270. 

Preuves  des  eaux-de-vie.  III.  596. 

—  des  sirops  sucrés.  III.  417. 

PBiRCirB  D*ARCBiBtDE  pour  los  prossIoBt  rap- 

Sortées  par  un  corps  plongé  dans  oo  Uqiri- 
e.  Int.  209. 
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PiUKirB  K  Pascal  poar réf  aiUbrt  dit  liquides. 
Imt.Sêb. 

PRISIE  DBOIT  à  base  cair^.  Imt.  S28.  •—  Formes 
dérivées  du  prisme  A  base  carrée.  S20.  — 
k  base  rhomboidale.  Imt.  S21.  —  fonots 
dérivées  du  prisme  droit  à  base  rbom* 
boldale.  int.  321. 

—  nxAGMiAL.  Inl.  323. 

—  omonc  I  base  de  parallélogramme  obTIqann- 

fie.  Int.  324.  —  k  base  rhombe.  /«r.  323 . 
—  Foimes  dérivées  de  ce  type.  Int.  323. 

PBOfORTiOHS  vtrmu  (Loi  des),  int.  H. 

—  M0LTIPLB8  (Loi  des).  Int.  38. 

PtorYtt?(C. /m.  2&2. 

PMrrocvLMiiniK  dr  cabbonc.  int.  137. 

—  M  CtiVBB.  Int.  102. 

—  D*(TAl!t.  Int.  187. 

—  DB  MIOSPBOBE.  Int.  12&. 

PBOTOSDLrURF.  D'ÉTAm.  Int.  187. 

Pbotoxtdc  b* azote.  Propriétés  ei  préparation. 
Int.  118. 

—  W  BISBDTO.  Int.  195. 
•*  M  CBBOMB.  int.  179. 

—  M  C0B4LT.  Int.  178. 

—  I»E  CCiVRF..  Int.  192. 

—  d'ÉTAIS.  /n/.  186. 

—  DK  FER.  Int.  nS. 

—  DK  MANGA.NKSE.  Int.   109. 

—  DF.  MERCURK.  Int.   197. 
— •  DE  PLOMB.  Int.  19S. 

Pbcssiates.  (Pour  les  propriétés  Voy.  Cyano- 
ferrure  ol  Cyunoferride  de  potnssium.)  — 
Leur  dosnge  pHf  les  volumes.  Int.  419.  — 
Leur  fabrication  industrielle.  I.  178. 

Pvbllabk  du  fer.  III.  21. 

Pyrites.  Leur  emploi  pour  la  fabrication  de  Ta* 
cide  suiruHquo  I.  iU. 

Ptbodextrine.  Sa  fabrication  et  ses  usages.  II. 
429. 

PtrobèTRES.  Int.  277. 

l»TROXYLI>E.  Int.  228. 


Ouabtzites.  Leur  emploi.  IL  490. 

QUEBCITE.  Imt.  233. 

QVBMCiTBiKE.  Int.  258.  —  EiBploi  do  querehreo 
en  teiniore.  111.490. 

Qdixinb.  Propriétés.  Int.  223.—  DifférenU  pro- 
cédés suivis  pour  ton  «itnclioa,  1. 313.  <— 
Ses  caractères,  l.  835. 

kt  4m  ^BiaipilDia, 
iMliemeot 

xuê. 


R 


RAFrfBnMBMBT  d«  pfttat  céraaiqMs.  in. 
291, 

RiPFiiuttB  va  sveu.  III.  km. 

Ratobs  umiBBOI.  Déflnilio«.  imt.  SU.  ->  L« 
de  la  réOezioa.  IbI.  3tl.  —  Lois  de  la  ré- 
fraetkM.  imt.  332.  -*  Rutobs  ardinaiicf  et 
«uraordimrircB.  int.  StS.  —  Matcht  its 
rayons  k  mTen  on  priaaBa.  Imt.  Stt. 

Ratokbbbbbt  de  la  chalear.  Imt.  287. 

RtACnrs  (Tablean  des^  employés  dans  Tméjtt. 
Int.  331.  «—  Leur  préparation  et  parMci- 
tion.  Int,  332.  —  Manière  de  les  emplojv. 
Imt.  338. 

RtACnOKS  chimiques  (Lois  des).  Imt.  75. 

RtAMAB.  Promiélés.  Int.  138.  —  PréMiatica. 
il.  133. 

Ria'IT  DP  flBBE.  III.  541. 

Rectification  de  Talcool.  III.  G27. 

RÉDrcnox  au  chalumeau.  Imt.  373. 

RlbFLEXlOS  Ll'BIXEl'SE  (Lni  dc  la).  Imt.  331. 

RiPBACTiON  LUMiNEiSE.  Lois  de  1.1  rëfracuao 
simule  et  de  la  réfraction  double.  Imt.  SU. 
—  Marche  de  la  iuoiiibrc  à  travers  u 
prisme.  Int.  302. 

Régule  d'antimoine.  111.123. 

RtiiDDS  d'abgekt  ftblenuson  photographie  (lesr 
trailoment).  III.  273. 

Résine  copal.  Propriétés  des  diverses  ranétéi 
decopal.I1.34S. 

—  ÉLÉMi.  Propriétés.  II.  3U. 

—  LAorE.  Variétés  de  laque.  II.  3%l.  —  Ltm 

caractères.  11.  3^12. 

Résines  (Généralités  sur  les).  Imt.  251.—  Lcv 

Îrodoction  et  leurs  propriétés  prlae^dii^ 
1.340. 

RivmvtCATiox  da  charbon  animal.  I.  Bft. 
RnoDiCM.  Imt.  201. 


RB0HB03DBE.  Int.  322.  —  Fomea  dérivées  éi 
•bomboédre.  Imt.  322.— EqnlnM.  int.  38. 

RflFM.  Sa  fabrication.  III.  638. 

ROCBAGB.  Int.  406. 

RocoiT.  Son  emploi  dans  la  telntore.  TH.  H3.* 
Son  application  à  rinpmaion  sur  liifli^ 
IIL  518. 

RosBTTBft.  (Voy.  Cuivre.) 

ROVE  A  LAVEB  lOB  tisSQS.  I.SSt. 

RoocB  b'Amlbtiim.  (  Voy.  Sesqcdaijii  ^ 
fn*.) 

—  M  Smvbib.  (Vflj.  ChroBUMaaylaab.) 
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ocLKAi'i  coarmessECis.  1. 3M). 
OCISSACE.  1. 332. 

OTBSMrM.  Imi.  203. 
I 

s 

AntA5rx.  Son  emploi  en  teinture.  III.  kB9.  — 
(Voy.  CArtbanie.) 

ABLES.  Leur  emploi  dans  les  mortier».  11.491. 

àCCHABlDC.  /Mf.  23t. 

ACCBARiiiÉTRiE  opti<pie.  Int.  MG. 

ACOC.  II.  ft22. 

ALAISOX  »le*  vian«lc?.  II.  ft5.  —  Salaison  par 
injertion.  II.  W. 

ALCP.  II.  â22. 

ALISES.  Lenr  expîoiution.  (Voy.  Chlomi-  •!? 
sodium.) 

ALI5S  l»F.  POTA<iSE  obtenos  de*  cendres  de  boi*. 
I.  2*7.  —  l.eur  !ran«iformaMon  en  pola.-se 
perluète.  I.  ZS.  — Oblcnu»  des  vinasses  de 
betteraves.  1.  2.%'4.  —  Leur  fabricatiOD.  1. 
23:>.  —  Leur  rafttnage.  I.  257. 

A5DAR.IQrE.  II.  34^1. 

AîfG.  Int.  259. 

4KTAL1XE.  Int.  259. 

AFOUlFiCATin!!.  Déflnîtion  do  celte  opération 
/»«.  2îiS.  —  Sa  pratique  industrielle  dans 
la  fabricHiion  des  iMtiifries.  Saponifiralinn 
calcaire.  II.  207.  —  SHiM>nilieation  sulfuri- 
qae.  II.  214.  —  par  l'eau  m>us  pression.  II. 
221.— >p.'ir  la  va|feor  surchaufTée.  II.  22'j. 
—  Saponilicalion  calcaire  modiiiée.Il.  225. 

iTON!(AGE  du  linge.  I.  385.  —  Marclie  à  suivre 
pour  IVxéeulcr  répnlièremont.  1. 597. 

ATOBS  (Fabrication  des).  Savons  solides.  III. 
M2.  —  Savons  de  toilette,  A  chaud.  III. 
343.  —  Savons  à  froid.  III.  3fliM.  —  Savons 
de  ménafre.  111.  3ft9.  —  Savons  de  résine. 
III.  351.  —  Savons  d*acide  olciqae.  III. 
353.  —  Savon  à  l'huile  d'oUKes,  dit  de 
Marseille.  III.  3&5.  —  Savon  d'huile  de 

Îalme.  III.  3.V>.  —  Savon  d'huile  de  coco. 
II.  357.  —  Savons  mous.  111.359.  —  Sa- 
vons Teru  ou  graa.  111.359. 

CALiXOÉDBE.  Int.  322. 

CAFEBLATTS.  (Voy.  Tabacs.) 

caiSTES.  Leur  distillation.  II.  322. 
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pour  le  linge.  L  909. 


KL  ASMOBiAG.  (Voy.  Chlorhydrate  d'ammo- 
niaque.) 

-  »B  raoj(PBOBE.  Sa  coloration  par  les  oxydes 

aéUtUqnes.  Int.  309. 

-  Mt  Satitu».  (Voy.  Acétate  de  pleab.) 


Sel  de  seignltte.  (Voy.  Tarlralode  potasse  «ft 
de  soude.) 

—  PE  sioiDE.  fVoy.  Carbonate  de  soude.> 

—  b'oseille.  (Voy.  Osalate  dépotasse.) 

Seluicb.  Propriétés.  Int.  113et/»f.3U. 

Sr.L  GEMME.  (Voy.  Chlorure  de  so Jium.) 

—  MABi)i.  (Voy.  Chlorure  de  sodium.) 

—  TOLATIL  d'Angleleme.  (Voy.  Cjrbocale  d'am- 

moniaque.^ 

Sels.  Leur  nora<»ncîaiure.  Int.  29. —  Nomenc1 1- 
lure  des  sels  halul.tes.  lui.  31. 

Seltzocfse.  (Voy.  Eaux  minérales.) 

StPlA.  Sa  nature  et  sa  préparation.  II.  ItS. 

SESiin-CHLORlRE   DE  CABBOM.   Int.  137. 

—  oit  DE   DL  CUHOME.  /»/.  179. 

—  OXTOE  DP.  COB%LT.   lut.  17S. 

—  OXYDE  DE  FER.  Propriétés.  /■/.  173.  —  Sa 

fibrii-mion  indusiritlle  p:ir  la  caleination 
J  j  sulfate  de  fer.  I.  3~/  et  II.  102. 

—  OITDE   DE    MAN<.  \NL>E.  Int.  103.  —    Essai  dCS 

oxydes  de  maugane^e  par  les  volumes. 
In'i.  W>.  —  Sa  ré\  iviiicalion  au  moyeu 
des  résidus  de  chlore.  1.  93. 

Sii»éromië:trik.  Int.  H:i8. 

Sillx.  Son  emploi  dans  les  constructioos.  IL 
ù90. 

Silicate  de  MA(;N£i»iE.  Int.  165. 

—  DE  soi'DE.    rroprièlés   et  préparation.   Int. 

i:>3. 
Silicates  (Caractères  généraux  des).  /»/.  75. 

SiLiCATiSATioN.  Durcîàseacent  des  pierres  ten- 
dre.-. II.  500. 

Silice.  (Voy.  Acide  silicique.) 

SiLiciiM.  Propriétés  et  prépaiation.  Int.  141. 

Similor.  <Voy.  Laiton.) 

Sirops  ph arm  \«:ELTiorE>.  III.  247. 

Smalt.  (Voy.  .\zur.) 

SoDiiM.  Propriétés.  Int.  ir»0.  —  Caractères  des 
seU  de  sodium.  Int.  3ï8.  —  Dosafte  sar 
les  volumes  dus  sels  de  soude  alcalins.  Int. 
388.  —  Des  sels  de  poi-isse  et  de  sonde  non 
alcalins.  /»/.  398.  —  Sa  fdbricaliun  indus- 
trielle. III.  154. 

SoFFlOM.  Produisant  Facide  borique  en  Tos- 
cane. I.  91». 

Soie.  Blanchiment  de  la  soie.  1.  577. 

Sox  DE  FBOHEM.  Son  analyse  et  sa  valeur  nu- 
tritive. II.  37ti.  —  Son  emploi  dans  la  pa- 
oiMcation.  II.  379. 

SoRBiNC.  Int.  2S3. 

SorBE  CAliîTiQUE.  Prepriéfés.  Im.  IS9.  —  Sa 
fatocaiion  indo^iriene  1.239. 

—  (Sels  de).  Nature  et  origine  des  sels  dB  soude 

employés  dans  l'industrie.  I.IM. 

—  AinriaiUE.  (Voy.  Carbonate  de  sonde.)  J 
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InvHteMtiont  diialfM  et  méuaàgm  fl- 
ffloluoées  m.  vn.  —  Vordmls.  m.  AM. 

—  ifatiércs  tioctorblfls.  m.  M».  —  Ga- 
noce.  m.  M7.  -  loii  et  Bréifl,  ^  Sao- 
tO,  da  CamédML  U1..M9.  —  Qawcttroo. 
m.  «M.  —  BaU  janfa.  lli.  Mi.  —  8afra- 
nun.  ni.  h9ê.  —  Gaa^e^ graine  d«  Pane. 
III.  Wl.  —  Indigo,  lit.  *M.  —  OrseiUè. 
III.  «93.  —  Roion.  III.  ft93.  —  Meliftres 
tioctoriales  aniBriellea.  lU.  AOS.  —  Cou- 
lenra  d'anilloe.  III.  49ft.—  ImpreseloD  mr 
tiasus.  111.  690.  (Yoy.  Impreesioii  wr  tia- 
tus.) 

ItnmiEs  pBAUXACKCTioiiis— akeoUqaee.  UL . 
va.  -r  éihérées.  III.  2ftS.— Viae  ei  vioai- 
gres  médicinaux.  III.  249. 

TIftiMRiTUiiB  de  Berdeam.  II.  StiL  —  de  mé- 
lèae.  H.  3lj.  —  desapio.  H.  315. 

TitBE  d'ombre.  Sa  nature  et  sa  préparation. 
II.  103. 

Tbbread.  II.  273. 

Tkmes  db  pipes.  (Voy.  Faïences  fines.) 

TnxmB.  Prepriéiés.  imt.  113. 

TtT|UÉ»liB.  Imi.  SIO. 

THEBMOVtTRES.  Leor  gradoatien.  /«f.  276.  — 

CompiiTHison  des  ihermomèlrcs  Réaurour, 
Fahrenheit  cl  centigrade.  Int.  276.  — 
Corrections  [>otir  les  tempérai ures  élevées. 
Int.  TTJ.  —  Pyromètres,  int.  277. 

TfilOKiODE  (série).  Caractères  généraux  des  sels 
de  la  série  ihionique.  Int.  71. 

TlOBll-v.  Int.  171. 

TniCKAL.  (Voy.  Borate  de  soude.) 

Ti&sus.  (Appareil  à  griller  les).  1.  356.  —  Leur 
blanchiment.  I.  SiiS. 

TlTA.^E.  Int.  185. 

Toiles.  (Leur  blanchiment.)  Voy.  Blanchiment. 

Tombac.  ^Voy.  Laiton.) 

ToucHADX  pour  les  essais  d'or  et  d'argent.  Int. 
UùQ  et  '477. 

Toupies.  (Voy.  Turbines.) 

Toi;raillo.ns.  Leur  emploi  en  agriculture.  II. 
2«8. 

Tourbe.  Son  extraction  et  ses  propriétés.  II.  A. 

—  Sa  transformation  en  chaibon.  II.  17. 

Tournage  des  poteries.  111.  296. 

fouRNASSAGE  des  poteries.  III.  301. 

Tournesol  (Papier  et  teinture  de).  Lenr  prépa- 
ration et  leur  emploi  comme  réacUfs.  Int. 
338. 

Tourteaux  p'hciles.  (Voy.  Huile  d'olives  et 
huiles  de  graines.) 

Trempe  de  l'acier.  Int.  173.  —  Même  sujet.  111. 
U2.  —  Trempe  au  paquet.  III.  37. 

Trois-six.  (Voy.  Aleeol) 
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TcMBTtXB.  fwL  tai.  —  Sas 
i*éiifti.lU.ll«. 
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TrrtB  CâmtèUMê.  tmt.  SIS.  —  Famés  iity 
Tée»  des  type»  critiBlIias.  tmi.  315  «  319. 


llBaliics.  ProtriéléB.  Imt,  ISL 

Uréb.  PrepriéléB  et  prépvatieB.  Imt,  flit 

Ubixes.  Traitement  des  urines  putréfiées  pe« 
l'extraetioa  des  sels  amaMmiaeaax.  L  ML 
—  Leur  emploi  dans  ragricnltorc.  II.  & 


VA5ADIUM.  Int.  181. 

VAPtrRS  (Mode  de  formation  des).  Imt.  284.  - 
Ebuiliiion.  Imi.  285.  —  Force  éiascqie 
des  vapeurs.  Imt.  285. 

Varechs.  Leur  récolte.  I.  ftfti.  —  Leur  'vocsè-^ 
ration.  I.  A42. 

Vasbs  cosac.MOUAXTS  (Principe  des).  /a/.M 

Végétation.  Conditions  de  U  véftétation  n 
point  de  vue  des  engrais.  II.  271. 

Verdet.  Propriétés.  Int.  214.  —  Sa  fabricsiia 
industrieUc.  1. 169. 

Vermillon.  Propriétés.  Imi.  198.  --  Selibriea- 
tion.  II.  95. 

Vernis  pour  poteries.  —  Sa  définition.  111. 777. 
—  Son  applicatioB.  III.  303^ 

Verre  soluble.  (Voy.  Silicate  d*  aondeu)  Iêê. 
152. 

Vbbbbs.  Qassifieation  des  verres.  III.  SSk.  - 
Porpriétés  générales  du  verre.  111. 52&-* 
Gravure  sur  verre.  111. 529.~  Matière»  p(*- 
mières  employées  k  U  fabricaUen  da  vtm. 
IH.  530.  —  Pots,  creusets  et  fours.  lU 
531 .  —  Peurs  Siemens.  III.  533.—  Fabtiet- 
tion  du  verre  en  cylindres.   III.  53&.  " 
Verres  k  vitre  de  couleur.  III.  5ft*.  —  Ff 
brication  des  glaces  seufQées.  III.  5tt-  * 
des  glacea  coulées.  III.  5^6.  —  Travail  né- 
eaniqne  des  glaces.  III.  553.  —  Verrtà 
bouteilles.  III.  .S54.  —  Verra  de  BeMae- 
III.  r58.  —  Cristal,  lll.  562.  —  TaiUe  di 
verre  et  des  cristaux.  III.  566.  —  Go^ 
leteile  en  verre  iln  et  ordinaire.  111.  S0. 
—  Verre  d'albâtre.  UI.  567.  —  Emsil.  UL 


VIN 


—  663  — 


X,Y,Z 


567.  —  Verres  et  crislaox  de  couleur.  III. 

568.  —  Verres  de  Venise,  rubanés,  mille- 
iiori.  111.  571.  —  Avenlurine.  III.  572.  — 
Strass.  111.  573.  —  Verres  pour  l'opliquc. 
111.573. 

Vert  de  Brème.  (Voy.  Carbonates  do  cuivre.) 

Vert  de  (^hise.  Sa  préparation.  II.  107. 

Vert-de-gris  (Hydrocarbonalc  de  cuivre).  Int. 
191. 

—  (arrlale  basique  de  cuivre).  Tropriùlés.  Int. 

21fJ.  —  Sa  fabrication  industrielle.  1.  108. 
—  Même  sujet.  11.  97. 

Vert  de  Rinmann.  Sa  fabrication.  11.  99. 

—  DE  scHKELE.  (Vov.  Arsénite  de  cuivre.) 

—  DE  SciiWEiNFLRT.    ( Voy.  Atéto -arsénitc  de 

cuivre.) 

—  d'oxyue  uk  cnr.OME.  Sa  nature  et  sa  fabri- 

calion.  II.  93. 

—  MINÉRAL.  ItU.  191. 

Vétement.s  IMPERMEABLES  on  caoulcliouc.  I.  UIO. 

Viandes.  Leur  conservation  par  l'absorption  de 
l'oxygène  cl  le vidn.  11,  32.  —  parla  glace. 
II.  ho.  —  par  dessiccation.  II.  ftl.  —  Fu- 
mage et  boucanage.  11.  Ù3.  —  par  salai- 
son. II.  /i5.—  par  l'acide  sulfureux.  II.  U9. 

Vinai(;re.  (Pour  les  propriétés  chimiques,  Voy. 
Aoido  acétique.)  —  Différentes  sources 
d'acide  acétique.  1.  137. 

—  DE  VIN,  dit  d'Orléans.  1. 139.  —  Méthode  de 

Boerhaave.  1.  Ia2.  —  Méthode  suivie  dans 
les  ménages.  I.  1^3. — Vinaigres  de  bière, 
de  cidre,  de  poiré,  de  lie,  etc.  I.  IkU.  — 
Vinaigre  de  malt.  1. 14f«.  —  Vinaigrerie  ra- 
pide. 1. 1«i7.  —  Vinaigre  de  sucre,  de  mé- 
lasse, de  glucose,  de  fruits,  etc.  I.  150. 

—  DE  BOIS.  1. 152.—  Appareils  français.  I.  153. 

Appareils  anglais.  I.  150.  —  Reclilicaiion 
du  vinaigre  de  bois.  1.  l.'>".  —  Modifica- 
tions apportées  aux  procédés  ordinaires. 
I.  162. 

—  radical  ou   AROMATIOtE.  1.  162. 

Vinaigres  médicinacx.  111.  243. 

Vinasses  de  bettehaves.   Leur  évaporalion  et 
irunsfurmation  en  salin.  1.255. 


Vins.  Leur  fabrication.  III.  576.—  Vins  blancs. 
III.  580.—  Conservation  des  vins.  III.  582. 
—  Maladies  des  vins.  III.  585.— Vins  de  li- 
queurs. III.  586.  —  Essais  des  vins  par  la 
distillation.  III.  600. 

—  MÉDICINAUI.  III.  2!*^. 
ViTRE.s  (verre  à).  (Voy.  Verres.) 

ViTBiOL.  (Voy.  Sulfate  de  fer.) 

—  BLANC.  (Voy.  Sulfate  de  zinc.) 

—  BLEU.  (Sulfate  de  cuivre.) 

Volatilisation.  Son  emploi  pour  faire  cristal- 
liser les  corps.  Int.  23. 

VOLl'MÈTRE.  Int.  (i59. 

Vulcanisation  du  c  outchouc.  Théorie  et  modo 
d'action.  1.  U'il.  —  Vulcanisation  par  le 
soufre  fondu.  I.  ù23.  —  par  le  soufre  mé- 
langé et  la  cuisson.  1.  U'Hi.  —  par  le  chlo- 
rure de  soufre.  I.  426.  —  par  les  sulfures 
alcalins.  1.  ^27. —  delà  gutta-perchu.I.  UkO. 
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XVLOÎDINE.  Int.  229. 
Yttrium.  /«/.  171. 

ZiNCAGE.  Par  procédé  électro-chimique.  II.  138.' 

—  Galvanisation  ou  zincage  direct  du  fer. 
H.  151. 

Zinc.  Propriétés,  /n/.  181.— Caractères,  dosage 
et  .'Réparation  des  sels  de  zinc.  Int.  352. 
Essais  de  zinc  par  les  volumes.  Int.  4S0. 

—  Métallurgie  du  zinc  :  minerais,  leur  gi- 
sement et  leur  exploitation.  III.  83.  —  Pré- 
paration mécanique.  III.  85.  — Calcination 
et  grillage.  III.  86.  —  Traitement  dans  les 
fours.  Système  belge.  III.  88.—  Traitement 
des  oxydes  recueillis  pendant  la  distilla- 
tion. III.  06.  —  Système  silésien.  III.  98. 

—  Comparaison  des  systèmes  belge  et  .si- 
lésien. III.  104. 

Zincométr|e.  Int.  430. 

ZlRCONlDM.  Int.  170. 
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